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6. Otros elementos del diseio de infraestructura ciclista

6.1 ESTRUCTURAS

6.1.1 LAS ESTRUCTURAS COMO ELEMENTOS DE UN ITINERARIO CI-
CLISTA

En muchas ocasiones es necesario salvar obstaculos o barreras como autopistas,
carreteras, vias férreas, rios, barrancos, etc. para garantizar la continuidad de los
itinerarios ciclistas. Asimismo, en ocasiones por motivos de seguridad vial o para
evitar largos tiempos de espera en intersecciones es aconsejable habilitar cruces
a distinto nivel, que eviten la mezcla del flujo ciclista con el trafico motorizado. En
estas situaciones es preciso habilitar estructuras especificas (pasarelas y pasos in-
feriores) que permitan salvar estos obstaculos.

En ocasiones ya existen infraestructuras de este tipo (tineles y puentes), pero que
no suelen incorporar soluciones adecuadas para la movilidad ciclista. En este caso
habria que estudiar la posibilidad de adaptar estas estructuras para cumplir con
las exigencias y necesidades de las personas que se desplazan en bicicleta, sin ne-
cesidad de ejecutar estructuras nuevasy exclusivas que resultaran mucho mas cos-
tosas, cuando no directamente inviables.

La ejecucion de pasos a cotas diferentes sobre viales puede proporcionar un alto
nivel de servicio porque los ciclistas evitan cualquier conflicto con los automdviles
y no estan obligados a detenerse o ceder el paso. Este enfoque puede ser adecuado
en carreteras con altas intensidades de trafico y/o velocidades o en situacion de
mala visibilidad. Sin embargo, suponen una inversion muy elevada respecto de un
cruce a nivel, de manera que es importante realizar una adecuada evaluacion de su
necesidad, evitando sobrecostes que no sean imprescindibles.

Los cruces a desnivel también pueden ser una solucién adecuada cuando ayuden a
salvar dificultades topograficas que el ciclista tendria que afrontar si se realizase el
cruce a nivel. Es el caso de vias ciclistas que atraviesan depresiones pronunciadas
del terreno (vaguadas o cauces fluviales) o itinerarios que cruzan carreteras que
discurren por terraplenes de altura elevada.
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6. Otros elementos del diseio de infraestructura ciclista

Fotografia 6.1 Paso inferior bajo carretera en terraplén aprovechando la Fotografia 6.2 Las pendientes constituyen un elemento esencial en el
topografia existente disefo de pasos a distinto nivel.

6.1.2 CONSIDERACIONES GENERALES EN EL DISENO DE ESTRUCTURAS

Muchas veces, para salvar las barreras u obstaculos, es inevitable cambiar la cota de la via ciclista lo que supone aumentar el desnivel a salvary por lo tanto una desventaja
para la movilidad ciclista. Para que el esfuerzo extra no penalice excesivamente los desplazamientos en bici esimportante minimizar el desnivel a salvary evitar pendientes
pronunciadas.

Se recomienda que las rampas no superen el 5 % de pendiente, pudiendo adoptarse pendientes hasta el 8 % en casos excepcionales. En los pasos inferiores las pendientes
mayores son mas asumibles que en un paso elevado, dado que los ciclistas afrontan primero una pendiente hacia abajo, que les sirve de impulso para afrontar el tramo
de pendiente ascendente, aunque habra que tener en cuenta la posible presencia de peatones, ya que este tipo de infraestructuras suelen servir para la movilidad activa
y no motorizada en general.

Si se prevé el uso compartido con peatones es importante valorar si procede segregar los flujos o, por el contrario, plantear un uso compartido de la plataforma, de manera
que la velocidad de circulacion ciclista sea moderada y compatible con la presencia de viandantes. En este Gltimo caso, la prioridad de circulacion en la estructura seria
peatonal.
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En cualquier caso, para el adecuado disefio de una pasarela los criterios mas im-
portantes a tener en cuenta son la intensidad de los flujos tanto de bicicletas como
de peatones, si los hubiese, las pendientes, la visibilidad, asi como la anchura o
seccion disponible. La anchura minima recomendada para pasos inferiores o supe-
riores es de 3,80 m si son de doble sentido ciclista y, como suele ser habitual, hay
presencia de peatones. En funcion de los volimenes de ciclistas y de peatonesy de
la demanda esperada es necesario aumentar la anchura de las plataformas.

En general, deberan cuidarse las condiciones antideslizantes los pavimentos y se
debe prestar especial atencidn a la necesidad de mantener estos tramos en bue-
nas condiciones, en particular en los tramos en curva. Asimismo, se debe poner
atencion en el correcto disefio y ejecucion de la evacuacion de aguas para evitar
inundaciones o charcos, especialmente en los pasos inferiores. Para ello, se reco-
mienda que el firme disponga de una pendiente transversal de entreel 1%y el 2 %
y de un sistema de recogida de agua.

La longitud de las rampas es otro factor importante a tener en cuenta. En general,
la capacidad de las personas que van en bici para hacer frente a una determinada
pendiente esta en funcion del tiempo durante el que deben mantener el esfuerzo
extra, es decir, de la longitud del tramo en pendiente. Por este motivo, se recomien-
da limitar la longitud maxima de los tramos de las rampas en funcién de la pen-
diente. Si las rampas son largas es aconsejable incorporar un ‘rellano’ horizontal
intermedio que sirve como zona de descanso de los ciclistas en el pedaleo cuesta
arriba.

«Debido al esfuerzo extra que requieren, es
importante minimizar el desnivel a salvar y evitar
pendientes pronunciadas»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

La siguiente tabla muestra las longitudes maximas recomendables de las rampas
en funcidén de la pendiente de las mismas.

Tabla 6.1 Longitud maxima de los tramos de las rampas en funcién de la
pendiente

% RECOMENDABLE MAXIMO
3.0 % 83 167
4,0 % 47 94
5,0 % 30 60
6,0 % 2 42
7.0 % 15 3
8,0 % 12 23

Cuando se disefien pasarelas en zigzag, debe tenerse en cuenta el radio de giro
minimo de la bicicleta en los cambios de direccion. Los tramos curvos que enlazan
los tramos rectos deben ser horizontales y con un radio minimo de 3 a 5 m, para
que los ciclistas puedan recorrerla sin perder impulso ni tener que desmontar de
la bicicleta.

Implantar cruces a desnivel es mucho mas costoso que los cruces a nivel, puede
presentar dificultades de encaje en zonas consolidadas debido a limitaciones de
espacio y suponen un mayor impacto ambiental y paisajistico. Ademas, los pasos
inferiores, y especialmente los tineles, pueden generar sensacion de inseguridad
(ciudadana) en los usuarios debido a las condiciones ambientales y de ilumina-
cion que acompafian a este tipo de infraestructuras. Un factor clave para mejorar
la sensacion de seguridad es incrementar la anchuray la altura del tunel, aunque el
incremento de este Ultimo parametro supone aumentar el desnivel a salvary, por
tanto, un mayor desarrollo de las rampas.
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En pasarelas o pasos inferiores peatonales existentes con escalones, donde no sea posible plantear una rampa para bicicletas o un nuevo paso préximo, una solucién de
compromiso puede ser la adaptacion de estas escaleras para no tener que cargar con la bicicleta. Esta adaptacion consiste en la implementacion de una rampa o de una

canaleta en la escalera para que los ciclistas, habiendo desmontado, puedan empujar la bicicleta con facilidad.

Fotografia 6.4 Rampa en escalera para ciclistas

Fotografia 6.3 Pasarela en Zigzag

«Si se prevé el uso compartido con peatones es
importante valorar segregar los flujos o un uso
compartido de la plataforma»

«Cuando se disefien pasarelas en zigzag, hay que
tener en cuenta el radio de giro de la bicicleta en los
cambios de direccion»
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6.1.3 DISENO DE PASARELAS

En el caso de circulacion ciclista unidireccional sin circulacion de peatones, el ga-
libo horizontal debe ser el correspondiente a la anchura del espacio de seguridad
ciclista (1,40 m), incrementada en 0,40 metros a cada lado. Este resguardo permite
una separacion respecto a las barandillas o pretiles, aumentando la sensacion de
seguridad del ciclista y proporcionandole cierto margen de maniobra para eludir
posibles conflictos con otros usuarios de la pasarela.

Figura 6.1 Resguardo genérico del galibo frente a obstaculos laterales

Margen Carril - Ciclista Margen

0.40 1.40 0.40
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Sila circulacion ciclista prevista en la pasarela es bidireccional, sin banda peatonal,
el galibo horizontal debe ser el correspondiente a la anchura del espacio de segu-
ridad de dos ciclistas circulando en sentidos opuestos (2,60 m), incrementada en
0,40 metros a cada lado, lo que supone un ancho total de 3,40 m.

En todo caso, considerando la repercusion que la anchura del tablero tiene en los
costes de estas estructuras, en algunas ocasiones, se puede justificar una seccion
mas estricta, pero en ningln caso se deberian considerar galibos libres inferiores a
3,00 metros para pasarelas con circulacion de bicicletas.

Figura 6.2 Galibo minimo de una pasarela ciclista bidireccional

1.40
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Cuando se plantea una pasarela mixta para el transito peatonal y ciclista, sobre
todo si se prevé un importante volumen de alguno de estos flujos, se segregaran
ambos traficos mediante una acera peatonal sobre la pasarela o algin otro ele-
mento separador. En estos casos, independientemente de la anchura de la acera®®
, la anchura minima de la seccidn ciclista debe ser de 2,45 metros, siendo reco-
mendable un ancho de 2,60 m (ver capitulo 3). En caso de que no se alcancen las
anchuras minimas necesarias para poder segregar los flujos, los ciclistas deberan
desmontar de la biciy recorrer la pasarela a pie.

Tabla 6.2 Dimensiones recomendadas para pasarelas ciclistas
bidireccionales

ANCHURA (m) MiNIMA
PASARELA CICLISTA EXCLUSIVA 3,40
BANDA CICLISTA 2.45
PASARELA MIXTA
PEATONAL Y CICLISTA S -
TOTAL 445

‘ ‘ «Si se prevé el uso compartido con peatones, deben
segregarse los flujos.»

10. Como se ha mencionado en el apartado sobre aceras del capitulo 3 de este manual, el ancho
minimo recomendable para las aceras es de 2,00 m, en coherencia con la normativa de accesibi-
lidad mas exigente en el territorio nacional.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 6.3 Galibo minimo de una pasarela mixta peatonal y ciclista

bidireccional
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6.1.3.1 Barandillas y premes Fotografia 6.5 Barandilla con pasamanos volcado hacia la plataforma
ciclista

Es importante sefialar que las pasarelas ciclistas necesitan una altura de barandi-
llas significativamente mayor que las pasarelas puramente peatonales ya que el
centro de gravedad de los ciclistas se encuentra a mas altura que el de los peato-
nes. Por ello, la altura de las barandillas o pretiles de las pasarelas para la movili-
dad ciclista debe ser de, al menos, 1,40 metros.

También es importante prestar atencidn al disefio de las barandillas. La presencia
de barras verticales constituye un elemento potencial de riesgo ante enganches
de los manillares o los pedales si los ciclistas se acercan demasiado. Para evitarlo,
pueden considerarse:

* Implantar barandillas con su cara interior (del lado de la circulacidn ciclis-
ta) lisa. En pasarelas existentes (p.e. incorporacion de una via ciclista sobre un
puente existente) deberia cubrirse dicha cara interior.

® |mplantar barandillas cuyo borde superior o pasamanos superior se aden-
tre hacia la plataforma ciclista, creando una zona de amortiguacion. Para evi-
tar que esta solucidn suponga una reduccién del ancho libre de circulacién,
se incrementara el ancho total con este desfase entre los elementos de la pro-
teccion.

‘ ‘ «Altura barandilla: 1,40 interior liso y con
pasamanos adentrado en la plataforma»

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista 186
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6.1.4 DISENO DE PASOS INFERIORES

Los pasos inferiores suelen tener mas aceptacion entre los ciclistas que las pasare-
las, a pesar de la posible mayor sensacion de inseguridad que se puede percibir en
ellos. Esto es debido a que, en general, los pasos inferiores exigen salvar menores
desniveles, ya que no estan obligados a respetar los galibos minimos de circula-
cion en carreteras, como ocurre con las pasarelas.

6.1.4.1 Galibos

En general, tal y como sucede con las pasarelas, los pasos inferiores ciclistas son bi-
direccionales y suelen ser compartidos con viandantes. Con estos condicionantes,
la anchura de la seccidn transversal de un paso inferior debera ser como minimo
de 4,00 my preferiblemente superior a 5,00 m (en funcién de lademanda esperada
y la jerarquia del itinerario ciclista).

Cuando sea posible, es conveniente separar el trafico ciclista del peatonal, reser-
vando una acera de 2,00 m de ancho minimo para los viandantes. La separacion de
ambos modos puede hacerse mediante marcas viales y contando con un pavimen-
to tactil para las personas con déficit de visidn. Solo en el caso de pasos inferiores
de trafico exclusivamente ciclista podra plantearse una anchura menor, que sera
como minimo de 3,00 metros.

Tabla 6.3 Dimensiones minimas recomendables en gdlibos de tuneles

LONGITUD (m) ALTURA (m) ANCHURA(m)
<2 2.40 4,00
> 20 270 4,50

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

La altura minima de un paso inferior ciclista debe ser de 2,40 m, pero para aumen-
tar la sensacion de seguridad se recomienda una altura minima de 3,00 metros.
En todo caso, incrementar el galibo vertical de los pasos inferiores supone un in-
cremento de las rampas de acceso, ya sea en longitud o en pendiente. El proyec-
tista debera buscar un adecuado equilibrio entre estas variables. En relacion con
lo anterior, cuando un paso inferior tenga una longitud superior a 20 m, el galibo
vertical minimo es de 2,7 m, con objeto de aumentar la iluminacion natural, siendo
recomendable una altura de 3,00 m.

Tabla 6.4 Dimensiones minimas recomendables en tluneles con traficos
segregados

SECCION DEL TUNEL (m)

LONGITUD (m) PLATAFORMA PLATAFORMA
MARGEN CICLISTA PEATONAL T0TAL
<20 0,50 2,30 1.2 4,00
>20 0.5 25 15 4,50

«lLa entrada a un tunel muy alto en relaciéon con el
ancho da sensacion de angostura y puede resultar
agobiantex»
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Cuando no sea posible garantizar los 2,4 m de galibo vertical, por ejemplo, cuan-
do se aprovechan pasos inferiores existentes, esta circunstancia debe senalizarse
claramente (por ejemplo «Atencidn ciclistas: altura reducida») indicando la altura
real disponible.

Es conveniente plantear una relacion equilibrada entre el ancho y alto de los pasos
inferiores. Como una aproximacion, el ancho debera ser, al menos, 1,5 - 1,6 veces
el alto. Una entrada a un tinel muy alto, en relacion con el ancho, da al usuario una
sensacion de angosturay puede ser percibido como agobiante. Por el contrario, los
tineles muy anchos con relacién a su altura dan a los usuarios la sensacion de que
pueden golpearse la cabeza.

Figura 6.4 Galibo minimo en un paso inferior ciclista

PASO INFERIOR

4 N

2.40 (3.00)
2.20 (2.80)

2.30 (2.50) . 2.00

«Un tunel muy ancho con relacion a su altura puede
dar sensacion de golpearse la cabeza»
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6.1.4.2 Seguridad percibida

Si es posible, es preferible plantear un paso inferior en una zona con elevada activi-
dad social, de modo que la presencia de peatones mitigue la posible sensacién de
inseguridad asociada a este tipo de estructuras.

Los pasos inferiores deben ser lo mas cortos posible para favorecer la visibilidad
entre los usuarios y la entrada de luz natural.

Asimismo, deben disponer de buena iluminacién, con altos estandares luminicos
para reforzar la sensacion de seguridad tanto de ciclistas como de peatones. Para
favorecer la visibilidad conviene que las paredes sean claras, especialmente en los
tramos intermedios. Los colores luminosos y calidos tienen un efecto mas favora-
ble en la percepcion de seguridad social que los colores apagados y frios.

Fotografia 6.6 Los pasos inferiores cortos favorecen la visibilidad de los
usuarios
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Durante la noche, la transicion luminica (desde el exterior al interior y viceversa) Fotografia 6.7 Pasos inferiores. Para favorecer la visibilidad conviene que

debe estar bien graduada, por lo que debe también plantearse una adecuada ilu- las paredes sean claras
v

minacion en el exterior del paso inferior.

‘ ‘ «Los pasos inferiores deben plantearse,
preferiblemente, en zonas con elevada actividad
social y ser lo mas cortos posible para favorecer
la visibilidad»

Para prevenir el vandalismo, siempre que sea posible, es recomendable que las
luminarias estén protegidas o encastradas en la pared o en el techo. Al mismo
tiempo, es importante asegurar que las luminarias dafiadas puedan repararse o
reemplazarse rapiday facilmente.

Esrecomendable que el trazado del paso inferior sea lo mas recto posible, de modo
que la salida sea visible desde la entrada del paso. Las aproximaciones y emboca-
duras deben disefiarse bien abiertas y libres de obstaculos, con el fin de facilitar el
maximo atractivo y garantizar una buena visibilidad y entrada de luz natural.

‘ ‘ «Los pasos inferiores deben tener buena iluminacion.
Los colores luminosos y calidos son preferibles a los
colores apagados y frios»

‘ ‘ «Es recomendable que la salida sea visible desde la
entrada del paso inferior»

Si no es posible conectar visualmente la entrada y la salida, puede ser convenien-
te disponer de espejos que aumenten la visibilidad y seguridad ciudadana. Debe
evitarse la vegetacion o las plantaciones junto a las bocas de los pasos inferiores.
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6.1.5 CRITERIOS SOBRE LA SOLUCION ADECUADA ;PASO INFERIOR 0 PASARELA?

Una vez que se ha detectado la conveniencia o necesidad de habilitar un paso a desnivel se plantea la cuestion ; paso inferior o superior? En muchas ocasiones, las condi-
ciones fisicas del terreno constituyen uno de los criterios de mayor peso para esta decision, por ejemplo, si la via a cruzar transcurre en trinchera o en terraplén. También
las condiciones geoldgicas o hidroldgicas (nivel freatico) pueden ser condicionantes muy importantes. Al margen de estas circunstancias, la tabla adjunta muestra las

principales ventajas e inconvenientes de ambas soluciones.

Tabla 6.5 Criterios para elegir la solucién mas adecuada: épaso inferior o pasarela?

CRITERIO PASARELA PASO INFERIOR CARACTERISTICAS DE LA OPCION MAS ADECUADA
V Menor penalizacion del desnivel. EL galibo que requieren los ciclistas (2,50 m) es menor que el que necesitan los vehiculos
CONTINUIDAD x motorizados [[4,5[] - 5.5[] m].
enor penalizacidn del desnivel. EL descenso previo ayuda a afrontar el ascenso.
X M lizacidn del desnivel. EL d i0 ayuda a af (
ensacion de inseguridad debido a (a falta de control social al tratarse de espacios no expuestos.
\"4 X Sensacion de inseguridad debido a la falta d L social al de espaci p
SEGURIDAD PERCIBIDA X X Sensacion de inseguridad al tratarse de espacios de los que no hay facil escapatoria.
\"4 X Sensacion de inseguridad debida al vandalismo u otras causas.
X \"4 Mejor encaje en el terreno. Los pasos inferiores presentan rampas menores debido a la menor diferencia de altura a salvar.
\"4 X Posibilidad de integrar otras funciones y elementos, como espacios estanciales, miradores y arbolado.
ENCAJE ESPACIAL
X \V4 Menor impacto visual al estar en gran parte bajo (a linea de rasante del terreno.
\"4 X Mayor visibilidad y atractivo como hito urbano reconocible.
Mayor proteccion frente a las inclemencias del tiempo, como el viento o la lluvia.
X
COMODIDAD
X X Evitar efectos indeseados en el usuario, como pueden ser el vértigo o (a claustrofobia.
COSTE Vv X Generalmente una pasarela tiene un menor coste que un paso inferior.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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6.1.6 ADAPTACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

La primera alternativa a valorar cuando se plantea la utilizacién de una estructura
vial existente, puente o tunel, para la movilidad ciclista es el encaje en el espacio
disponible. Esto se podra hacer de dos maneras: mediante la integracion con el tra-
fico motorizado, si este lo permite o mediante opciones segregadas, obteniendo el
espacio necesario ajustando la anchura de los carriles o eliminando alguno de los
carriles de circulacidn. Si esto no fuera posible, entonces sera necesaria el acondi-
cionamiento o ampliacion de la estructura.

En ambos casos, debe aprovecharse la adaptacion de una estructura vial para la
circulacion de bicicletas como una oportunidad para mejorar también la movilidad
peatonal, estudiando su viabilidad y pertinencia.

6.1.6.1 Acondicionamiento de tuneles

Para el acondicionamiento de tlneles existentes para el transito de ciclistas hay
que tener en consideracion los mismos requisitos de galibos e iluminacion descri-
tos para los pasos inferiores.

Debido a su mayor longitud, en los tineles hay que prestar especial atencidén a una
buena iluminacion, con altos estandares luminicos, que aseguren que los ciclistas
vean y sean vistos, y que refuercen la sensacion de seguridad. Al igual que en el
caso de pasos inferiores, conviene que las paredes sean claras para favorecer la
visibilidad.

Durante la noche, la transicion luminica (desde el exterior al interior y viceversa)
debe estar bien graduada, por lo que debe también plantearse una adecuada ilu-
minacion en el exterior del tdnel, si no lo esta ya.

Si el tunel es utilizado por automdviles, siempre que sea posible, hay que segregar
el trafico motorizado de la circulacidn ciclista mediante una separacion fisica ade-
cuada.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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6.1.6.2 Ampliacion de puentes y estructuras en voladizo

En los casos en que sobre un puente existente se implante una via, seria recomen-
dable la remodelacion de la estructura existentes para acomodar en ella una ace-
ra-bici compartida, en las que se mezclen peatones y ciclistas, con un ancho mini-
mo total recomendado de 2,00 m.

Dado que las sobrecargas de célculo para peatones y ciclistas son pequefias, pue-
de recurrirse a la ampliacién del tablero mediante un voladizo, lo cual resulta mas
econdmico que construir nuevos estribos y pilas adosadas a él. Esta solucién no
siempre es posible, ya que depende de la tipologia del puente, de su estado de
conservacion, etc.

Figura 6.5 Esquema de estructura en voladizo

1.40

ACERA VOLADA S
% v S i i — w——— —

7

CONTRAPESO

HORMIGON DE NIVELACION
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Las estructuras en voladizo son de gran utilidad cuando se requiere ampliar la
seccion en un viaducto. Estos elementos volados se pueden resolver de diferentes
maneras, por ejemplo, mediante el uso de piezas prefabricadas con forma de bo-
ta-olas, que facilitan su construccion al borde del cantil. Dichas piezas van unidas
a un contrapeso de hormigén realizado in situ que asegura la estabilidad del tramo
en voladizo.

Fotografia 6.8 Ejemplos de estructura en voladizo para acomodar
acera-bici
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6.2 SENALIZACION CICLISTA

La sefializacion ciclista, al igual que para el resto de vehiculos y personas usuarias
del espacio publico, tiene el objetivo advertir e informar de diversas circunstancias
alos usuarios de ciclos, asi como ordenar o regular su circulacion por la via publica
en condiciones de seguridad, comodidad y eficacia. Asimismo, es importante para
facilitar la orientacion de los ciclistas en su desplazamiento. Asi pues, la sefializa-
cion puede estar dirigida a los aspectos circulatorios de la via (sefiales regulati-
vas) o a informar de los destinos y otros aspectos Utiles para el desplazamiento
(sefiales informativas y de orientacion).

Una mala utilizacion de la sefializacién, o incluso también un exceso de la misma,
pueden generar confusion, inseguridad vial o limitar la movilidad de algunos usua-
rios de la via. Es evidente que la sefializacion es un elemento fundamental para
garantizar la convivencia entre los distintos usuarios de la via publica y, en defini-
tiva, la falta de una sefializacién adecuada y coherente para el desplazamiento en
bicicleta puede convertirse en un factor disuasorio para su uso.

Para cumplir los objetivos mencionados anteriormente la sefializacién debe cum-
plir una serie de requisitos.

e Claridad: los mensajes transmitidos deben ser facilmente comprendidos
por las personas usuarias.

® Sencillez: se emplearan el menor niimero posible de elementos para evi-
tar una sobrecarga de sefiales y mensajes reiterativos.

® Uniformidad: los elementos utilizados, asi como su implantacion, seran
homogéneosy facilitaran la familiarizacion con el significado de los mensajes.
Asimismo, situaciones similares deben ser sefializadas del mismo modo.

® Continuidad: una vez se sefializa un destino, debe aparecer en todas las
sefiales existentes hasta llegar a él.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

DO

.

by}
v
i

cion es esencial para .

- garantizar la conviven- *

b
.

cia entre los distintos
usuarios de la via
piiblica

193



y 4

6. Otros elementos del diseio de infraestructura ciclista

6.2.1 SENALIZACION REGULATIVA

En las vias ciclistas deben emplearse las sefiales contempladas en el Reglamento
General de Circulacion, aprobado por Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre.

Lasefializacion regulativa relativa a la movilidad ciclista que interesa principalmen-
te a este manual se clasifica, de acuerdo a la normativa vigente, en sefializacion
semaforica, sefializacion vertical y sefializacion horizontal (marcas viales).

Fotografia 6.9 Senalizacion semafdrica, sefalizacion vertical y sefaliza-
cion horizontal

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

6.2.1.1 Semaforizacion

Como norma general, el ciclista se rige por la semaforizacion dispuesta para regu-
lar la movilidad del conjunto de los vehiculos que circulan por la via piblica.

Si existe infraestructura ciclista exclusiva, esta contara, si es necesario, con una
regulacion semaférica especifica para la bicicleta que complemente la semafori-
zacion existente, principalmente en las intersecciones. En general, la regulacion
semafdrica para ciclistas sera analoga a la regulacion establecida para los demas
vehiculos, pero puede haber situaciones y contextos donde se requiera una regu-
laciéon semafédrica no analoga, por ejemplo, para dar a los ciclistas cierta ventaja a
la hora de incorporarse a una interseccion o arrancar en un cruce, o para permitir
movimientos exclusivamente a los ciclistas (por ejemplo, un giro). También se pue-
den encontrar situaciones en las que sea recomendable una regulacion diferente,
sin semaforos, para los ciclistas. Es el caso de los pasos peatonales semaforizados,
donde puede ser adecuado no regular semafdricamente el cruce peatonal con la
via ciclista, de manera que no se penalice la movilidad de ciclos, dado que generan
un riesgo menor que los vehiculos de motor.

En las intersecciones sobre vias muy anchas o en las que los ciclistas tengan que
afrontar pendientes desfavorables, serd necesario tener en cuenta el tiempo de
despeje de la interseccidn requeridos por el trafico ciclista, ajustando las fases a
dichos tiempos de despeje.
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Fotografia 6.10 Diferente regulacién para los ciclistas en un paso peatonal
semaforizado

Fotografia 6.11 Semaéaforos para bicicletas y bicicletas / peatdn

Los semaforos especificos para la bici se dispondran, en general, antes de la inter-
seccion, pudiendo utilizarse semaforos mas pequefios que los habituales y a una
altura mas baja. También pueden integrarse en los semaforos existentes. En los
casos en los de que se regula el tiempo del paso ciclista, juntamente con las fases
semaforicas del peatdn, el semaforo se dispondra después de la interseccion.
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Si el paso peatonal y ciclista coinciden y sus fases estan sincronizadas, se pueden
combinar la silueta del peatdn y de la bici en una misma lampara para no duplicar
los elementos de la cabeza del semaforo. En general, sin embargo, se recomienda
disponer de sistemas semafdricos independientes que faciliten una regulacion di-
ferente, si fuese necesario, y no envien a la ciudadania el mensaje erréneo de que
movilidad ciclista y peatonal son lo mismo.

‘ ‘ «La infraestructura ciclista exclusiva debe prever una
regulacion semaforica especifica que complemente la
semaforizacion existentex»
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6.2.1.2 Senalizacion vertical

Como ya se ha indicado, las sefiales regulatorias a
emplear son las incluidas en el Reglamento General
de Circulacion. Respecto a los criterios de implan-
tacion, puede tomarse de referencia la norma 8.1-IC
sefializacion vertical de la Instruccion de Carreteras.
No obstante, esta norma solo es de obligado cumpli-
miento en las carreteras de la red estatal. Por ello, los
criterios recogidos estan enfocados principalmen-
te al ambito interurbano y a las vias dedicadas a los
automoviles. Asi, en vias ciclistas podran emplearse
sefiales de menor tamario y reducir las distancias con
respecto a los bordes de la via.

Es importante destacar que la reglamentacion en vi-
gor permite, mediante el empleo de un panel com-
plementario (sefial S-880d) que las sefiales apliquen
Unicamente a ciclos o a todo tipo de vehiculos excep-
to aciclos.

R-401a + S-880d R101 + S-880d

EXCEPTO

N

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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El tamafo recomendado de las sefales relativas a la movilidad y la infraestruc-
tura ciclista, cuando estan dirigidas exclusivamente a los ciclistas, se muestra en
la siguiente tabla en funcion del tipo de sefial y el entorno en el que se dispongan:

Tabla 6.6 Tamafio recomendado de las senales ciclistas en funcién del
entorno de colocacidén

. ENTORNO PERIURBANO /
TIPO DE SENAL ENTORNO URBANO CARRETERAS
Sefales cuadradas y circulares 40 cm 60 cm
Senales rectangulares 40 cmx 60 cm 60 cmx 90 cm
Senales triangulares 60 cm 80 cm

En general, las sefiales se deberan colocar en un lugar visible para todos los usua-
rios de la via, de forma que no constituyan un obstaculo, preferentemente en la
margen derecha de la via, a una distancia entre 0,3 y 0,9 metros del borde exterior
de la via ciclista, y a una altura, medida desde el borde inferior de la sefial a la via
ciclista, no inferior a 2,20 metros.

Adicionalmente, la distancia de colocacidn de las sefiales verticales también de-
pende del contexto. En zonas urbanas la distancia entre ellas suele ser menor que
en entornos periurbanos o en carreteras, donde las velocidades son mas elevadas
y la complejidad es menor. En todo caso, la distancia entre sefiales no serd inferior
a la minima necesaria para que un usuario la perciba, la interprete y decida la ma-
niobra a ejecutar.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 6.6 Dimensiones de la sefalizacion ciclista

40 a 60cm

Nota: sefales dirigidas exclusivamente a ciclistas

«Cuando las sefnales afecten unicamente a la
circulacion ciclista, es aconsejable adaptar su tamafio»
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6.2.1.3 Senalizacion horizontal

Aligual que las sefiales verticales, los tipos de marcas viales a
emplear vienen definidos por el Reglamento General de Circu-
lacidon. Los principales objetivos de las marcas viales son:

® Delimitar carriles o separar sentidos de circulacion.
¢ Indicar el borde de la calzada.

* Sefialar zonas excluidas a la circulacion regular de ve-
hiculos.

® Reglamentar la circulacion, especialmente el adelanta-
miento, la paraday el estacionamiento.

® Permitir los movimientos indicados y anunciar, guiar y
orientar a los usuarios.

La sefializacion horizontal esta conformada por las marcas via-
les pintadas sobre el pavimento que se dividen en:

e Marcas longitudinales, cuyo objetivo es encauzar el
trafico, marcando claramente los limites de la via o de los
distintos carriles y el eje de la misma.

® Marcas transversales, que indican puntos de deten-
cién o de precaucion.

e Otros signos puntuales como flechas, simbolos, etc.,
que se usan para reforzar los mensajes de la sefializacion
vertical o como ayuda a los usuarios de la via.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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Respecto a las dimensiones de las marcas viales, puede tomar-
se como referencia la norma 8.2-IC marcas viales de la Instruc-
cion de Carreteras. Sin embargo, como ya se ha indicado con
respecto a su homdloga de sefializacion vertical, su ambito de
aplicacion son principalmente las carreteras y vias urbanas
para vehiculos de motor. Teniendo en cuenta tanto las menores
dimensiones de las vias ciclistas como la menor velocidad de
los vehiculos que por ellas circulan, podran emplearse elemen-
tos de menores dimensiones que los contemplados en dicha
norma. Ademas, dado que en el caso de las vias ciclistas la ne-
cesidad de regular el adelantamiento es mucho menor, para la
separacion de sentidos en vias ciclistas bidireccionales se pue-
den emplear marcas que empleen menor cantidad de pintura,
reduciendo la longitud de los trazos pintados y aumentando el
vano (separacion entre los trazos pintados).
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Asimismo, en muchos casos ni siquiera sera necesario delimitar la separacion de
sentidos, especialmente en pistas bici y sendas ciclables. Se describe en los si-
guientes apartados la sefializacion contemplada en catalogo de marcas viales y
alguna propuesta complementaria a la misma que mejora la seguridad y facilita la
comprensidn por parte de todos los usuarios de la via.

Fotografia 6.12 Marca vial de separacidon de sentidos economizando pin-
tura

‘ ‘ «En vias bidireccionales, para la separacion de
sentidos se pueden usar marcas que requieran
menos pintura, reduciendo la longitud de los trazos

pintados aumentando el vano»
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Marcas longitudinales

Las principales marcas longitudinales que afecta a la movilidad ciclista son:

LINEAS LONGITUDINALES CONTINUAS PASO DE CICLISTA EN CALZADA
pso o5,

E 050 050

.0.50 .0.50

M-2.4b Linea de delimitacion de vias ciclista. %5’2 %z
El ancho de la linea variara dependiendo del tipo de via ciclista que delimite, entre %i —22
10y30cm. ok ok
En la delimitacidn de vias ciclistas a cota de acera el ancho sera de 10cm y en caso %ﬁ %z
de vias ciclistas en calzada de 30cm. 050 050
0.50 0.50

Se recomienda que la linea sea siempre continua, también en el caso en que la via

ciclista se sitle entre carril de vehiculo motor y banda de aparcamiento publico.

Existen variantes de marcaje de la via, como son los casos de marcaje mediante M-4.4 Indicacion del lugar del a calzada por donde deben atravesar los ciclistas.

pintura de color en toda su superficie y el uso de colores distintos al blanco para la Las dimensiones recomendadas se muestras en la figura, pudiendo reducirse a la
linea longitudinal continua (ver Fotografia 4). mitad, dados de 0,25y separacion de 0,25.

LINEAS LONGITUDINALES DISCONTINUAS

P R R I

=

Linea de separacion de sentidos en vias ciclistas de doble sentido.
El grosory la separacion de la linea discontinua se recomienda varie en funcién de
la localizacidn de la via ciclista en la que se encuentre

En la delimitacién de vias ciclistas en tramos urbanos se recomienda un ancho de
10cmy unvano de 1 m. En caso de tramos interurbanos se recomienda ancho de
hasta 30cm y vano de hasta 2,5m.
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Marcas transversales
Las principales marcas transversales para ciclistas se muestran en las siguientes figuras con sus dimensiones recomendadas:

LINEA DE DETENCION LiNEA DE CEDA EL PASO

Indica la obligacion de detenerse.

Indica la obligacién a ceder el paso.

Flechas

Indica el sentido o sentidos de circulacion dentro del carril bici, para la bicicleta. Los tamafios recomendables para estas marcas viales en vias ciclables son los que se
muestran en las figuras:

FLECHA DE SENTIDO DE CIRCULACION FLECHAS DE GIRO FLECHA BIDIRECCIONAL
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Inscripciones

En general las inscripciones suelen tener el mismo significado que sus homodlogas verticales. Los tamafios recomendables para estas marcas viales en vias ciclables son
los que se muestran en las figuras:

DETENCION OBLIGATORIA O STOP (M6.4) CEDAEL PASO (6.5)

Indica la obligacion de detenerse

Indica la obligacion de ceder el 060

ante la proxima linea de deten- paso en la proxima interseccion a B
cion, si no existe, inmediatamente los vehiculos que circulen por la 3
antes de la interseccion, y ceder via a la que se aproxime o al carril
el paso en ella a los vehiculos que al que pretende incorporarse.
circulen por la via a la que se apro- E §
xima. &
9.08 e
S
| | o
0.10 1.00 J).ﬂ)
VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA (M6.7) ESPACIO RESERVADO O PREFERENTE (M.6.9 Y M6.10.A)
Indica la velocidad maxima de cir- & Indica zonas reservadas o con - -
culacion por la via <l prioridad para ciclistas o peato-
nes en funcion de la inscripcion
utilizada. N .
0.60 1.05
Sy
0.25 15} 0.60 *dﬁ
0.12 1.00 0.12

Las dimensiones de las inscripciones se ajustaran a la anchura de las bandas ciclables.
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La marca vial para refuerzo de la presencia de bicicletas tiene por objeto, por un lado, acentuar de cara a las personas usuarias de vehiculos de motor de la presencia de
bicicletas y, por otro, indicar que las bicicletas o los vehiculos de movilidad personas tienen derecho a circular por el centro del carril.

SENAL DE REFUERZO DE CIRCULACION CICLISTA EN CALZADA

Tiene como obijetivo visibilizar al ciclista en calzada y su derecho a circular por el centro del carril. En este sentido, la utili-
zacion de esta sefializacion de refuerzo deberia acompafiarse de una modificacion de la ordenanza de circulacién corres-
pondiente, de manera que también se reconozca normativamente este derecho.

Esta sefializacion estara configurada, al menos, por:

® Marca vial de ciclos (M-6.10).
* Flecha o doble galdn con la punta en el sentido de circulacion.
® Marca de delimitacion de velocidad (M-6.7).

La marca de delimitacion de velocidad no se dispondra junto a la marca vial de ciclos, de manera que quede claro que la
limitacion de velocidad afecta a todos los usuarios del carril.

La marca de delimitacidn de velocidad podra suprimirse en zonas en las que la velocidad maxima permitida en el ciclocarril
sea la misma que para el resto de carriles y vias, y que por lo tanto no sea necesario recalcarlo.
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Los avanzabicis y las cajas de giro son elementos especificos para la circulacion ciclista, cuya presencia sera necesario indicar mediante marcas viales especificas, ademas
de ser conveniente destacarlas mediante pigmentado del pavimento o con pintura.

AVANZABICIS

Los avanzabici o «plataformas avanzadas de espera» tienen como objetivo ofrecer un espacio preferente en cruces semafori-
zados para que las bicicletas tengan preferencia a la hora de reanudar la marcha. Facilitan el giro a la izquierda y hacen mas
seguro el giro a la derecha de los vehiculos motorizados.

Otra ventaja de esta marca vial es que aleja la zona de detencidn de los vehiculos motorizados respecto al cruce peatonal,
contribuyendo a una mayor percepcion de seguridad por parte de los viandantes.

El uso de ese espacio en las fases de detencion de los semaforos es exclusivo de la bicicleta, salvo cuando hay un carril ex-
clusivo para motocicletas (por ejemplo, un carril bus-moto, con el fin de no incentivar la utilizacion por dichos vehiculos de
las vias ciclistas.

La anchura de la plataforma avanzada debe ser de 4,00 m.

CAJAS DE GIRO

Las cajas de giro indirecto son dispositivos que reservan e identifican un espacio en la calzada para facilitar al ciclista la
maniobra de giro a la izquierda. La maniobra de giro a la izquierda mediante caja de giro indirecto se realiza en dos tiempos;
primero, se realiza la salida por la derecha de la via por la que se circula para, segundo, incorporarse a la via lateral por la que
se continuara la marcha cuando sea posible.

Eluso de las cajas de giro indirecto se recomienda solo en intersecciones semaforizadas. Las cajas de giro se ubican directa-
mente adosadas a la derecha del paso ciclista, en el caso de vias ciclistas, o de la calzada en el caso de ciclocarriles o calles
compartidas. El marcaje de las cajas de giro ird acompafiado de la instalacion de seméaforos ciclistas visibles desde estos
espacios de espera, de manera que el ciclista que las utilice, en posicion adelantada respecto a los vehiculos motorizados,
sepa cuando puede reiniciar la marcha.

Oooooogo

i

JO0000000 N
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6.2.2 SENALIZACION INFORMATIVA Y DE ORIENTACION

La sefializacion informativa y de orientacion que se encuentra principalmenteen la
red de carreteras, pero también en calles, no esta en general concebida para todos
los medios de transporte. En la mayoria de los casos esta pensada para guiar el
trafico rodado y no tiene en cuenta las necesidades de los modos no motorizados,
por ejemplo, al indicar las carreteras principales, que no necesariamente son las
conexiones mas atractivas para los ciclistas o los peatones.

Por lo tanto, es necesario aplicar una sefializacion informativa especifica para la
movilidad ciclista en general y para la sefializacion de rutas o itinerarios ciclistas en
concreto. Hay que tener en cuenta que la indicacidn y localizacion de itinerarios o
vias ciclistas mediante mapas suele serincomoday no todas las personas tienen la
capacidad de orientarse con un mapa.

La sefializacion informativa pretende garantizar la orientacion de cualquier perso-
na sin preparacion anticipada de una ruta o itinerario.

Las regulaciones normativas que se refieren a la sefializacion de los caminos para
crear redes de uso turistico o deportivo y a la actividad senderista, bien refirién-
dose a caminos de toda la comunidad auténoma, bien caminos concretos o con
especialidades, son fundamentalmente de ambito autondémico. La profusion ha
llevado a que comarcas o zonas concretas elaboren su propia identidad de marca.

En este escenario, no se afronta en este documento la creacién de un nuevo con-
junto de sefializacion informativa que englobe a las diferentes propuestas existen-
tes. Cada administracion ha optado por diferentes disefios, siendo cada una com-
petente sobre sus propias vias o itinerarios. Ademas, en el caso de la sefializacion
orientativa de vias ciclistas o rutas ciclables, no se considera tan importante que
exista un Gnico modelo, sino que debe ponerse el foco en que una misma ruta o
itinerario esté sefializada de manera homogénea a lo largo de todo su recorrido.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

No obstante, si resulta oportuno establecer unas recomendaciones técnicas que
puedan ayudar a organismos y Administraciones a mejorar la sefializacion infor-
mativa o a crear una nueva, si fuese necesario y no se hubiese alcanzado una solu-
cion integradora a nivel nacional.

Figura 6.7 Ejemplos de sefalizacion informativa ciclista implementada por
diferentes organismos
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Sealizacion de destinos y rutas

La sefializacion informativa y de orientacion debe distinguir entre la demanda de
los ciclistas cotidianos y la demanda del ciclismo recreativo, turistico o deportivo.
Los primeros requieren informacion para buscar el itinerario mas directo a su des-
tino, mientras que el ciclista deportivo, recreativo o turista esta mas interesado en
la informacidn sobre las propias rutas o itinerarios que recorre. En estos Gltimos,
habra ocasiones en que lo mas importante no es indicar los destinos, sino confir-
mar a las personas usuarias de que se encuentran en la propia ruta y no se han
desviado por error de ella.

Figura 6.8 Esquema de apicacion de los diferentes tipos de sefalizacion

MOVILIDAD COTIDIANA

SENALIZACION
ORIENTATIVA DE DESTINOS

SENALIZACION PARA INDICAR >
RUTAS -

MOVILIDAD RECREATIVA
DIARIA

MOVILIDAD RECREATIVA FIN
DE SEMANA

CICLOTURISMO

En cualquier caso, es preciso integrar los sistemas de sefializacion de destinos y
evitar la existencia de sistemas distintos, paralelos y redundantes, en funcién del
tipo de usuario. Es decir, lo deseable es disponer de un sistema integrado de sefia-
lizacidn de destinos y rutas, que dispongan de imagen corporativa ya establecida
(como, por ejemplo, los Caminos de Santiago, Caminos naturales, Senderos de pe-
queiio o gran recorrido, etc.).

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Cuando se trata de sendas ciclables en entornos naturales, es frecuente que en un
mismo tramo se solapen diferentes rutas, creadas por diferentes administraciones
u organizaciones o dirigidas a diferentes perfiles de usuarios. En estos casos, es
importante mantener la continuidad de cada ruta, instalando si es necesario dife-
rentes sefales identificativas de cada ruta.

Tabla 6.7 Diferencias entre rutas recomendadas y no recomendadas
para el uso cotidiano

RUTAS RECOMENDADAS PARA EL USO RUTAS NO RECOMENDADAS PARA EL USO

COTIDIANO COTIDIANO
e Alumbrado e Ffalta de alumbrado
 Control ciudadano e Tramos largos por bosques o zonas poco
o Pavimento «duro» y liso pobladas, alejado de carreteras o calles

transitadas
e Firme irregular y deficiente
e Intransitable con lluvia

La diferenciacion entre rutas o itinerarios recomendados y no recomendados para
la movilidad cotidiana permite comprobar si el trazado y disefio de la red ciclista
es adecuado y coherente, garantizando la conectividad y continuidad de los itine-
rarios recomendados para el uso cotidiano. Como resultado final, el usuario podra
elegir, en cada punto donde hay mas de una ruta, entre una conexién mas directa y
rapiday un itinerario mas atractivo y con menos trafico motorizado.
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Requisitos técnicos y criterios de calidad

La sefializacion informativa y de orientacién debe cumplir los mismos criterios de
calidad y requisitos técnicos que la sefializacion regulatoria de carreteras, tenien-
do en cuenta una serie de condiciones especificas de la movilidad ciclista:

® La sefializacion debe ser integral y completa para el area de estudio, indi-
cando todos los destinos principales sin vacios en la malla.

® Lasenalizacion debe tener continuidad, manteniendo sefializado un desti-
no hasta alcanzar el mismo, prestando especial atencidn a los cruces y bifur-
caciones.

® Lasefalizacion debe coordinarse con las areas colindantes de otra compe-
tencia administrativa para garantizar la continuidad y conectividad de la red.

Fotografia 6.13 Sistema de deteccidon de falta de sefalizacidn en
NordRheinWestfalen (Alemania)

VERKEHRSNETZ

En relacion con la formay tamafrio de la sefializacion:

® Laletra debe ser legible durante la marcha, sin necesidad de pararse.
* Toda lainformacion debe estar localizada en un punto.

* Lacantidad de informacién debe ser la minima indispensable.

Y respecto del mantenimiento:

* Lasefializacion pierde su funcionalidad y los ciclistas pierden la confianza
ella si falta una sola pieza en la «cadena de orientacion». Por este motivo, se
recomienda una asignacion clara y precisa de las competencias de manteni-
miento.

® Hay que llevar a cabo controles periddicos de la sefializacion existente.

* Para facilitar el trabajo de control y gestion de la sefializacidn se recomien-
da disponer de una base categorizada y georreferenciada accesible, no solo a
la administracion competente si no también al usuario que podria colaborar
en los trabajos del control.

Fehlt der Wegweisar?
Ist er beschadigt?

Rufen Sie geblhrenfrel an:
0800-7239343
0800 -Radwege

"~

En relacion con el mantenimiento y la integridad del sistema de sefializacion, al-
gunos paises han puesto en marcha experiencias que permiten detectar la falta de
sefiales. Se trata de un sistema por el que en cada poste con sefializacion se coloca
una placa con un cédigo identificador y un nimero de teléfono (gratuito) y una
pagina web para notificar cualquier incidencia.

StraBen.naw.
Bitte diese Plosten-Nr. angeben:

16007449-1

oder im Intemet unter m
Lwww radverkehrsnetz nrw.de

F

Fuente: Hinweise zur wegweisenden Beschilderung flr den Radverkehr in Nordrhein-Westfalen
(HBB NRW), Ministerium flir Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr des Landes Nor-
drhein-Westfalen. 2011 (https.//www.radverkehrsnetz.nrw.de/).
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Criterios para la ubicacion y jerarquizacion

La ubicacion de los diferentes elementos de sefializacion debera guiarse por los
siguientes criterios fundamentales:

* Intersecciones y desvios: sin lugar a dudas, se trata de los puntos clave
de cualquier sistema de sefializacion, adaptando la disposicién y cuantia de
los elementos necesarios a las caracteristicas de la interseccion o desvio ya
que, mientras que en algunos casos puede bastar con una baliza de direccién,
en otros puede ser necesaria la combinacién de varios elementos, e incluso
la disposicion de un panel informativo. Un buen ejemplo de como una se-
fializacion sencilla puede resultar suficiente y cumplir de manera 6ptima su
funcion son las flechas amarillas existentes en los Caminos de Santiago. Lo
fundamental es que en ningln punto se pierda la continuidad y no existan in-
tersecciones en que la ausencia de sefializacion pueda provocar dudas sobre
por donde continta el itinerario.

* Lugares de interés: La definicién de los destinos a incluir en sistema de
sefializacion es fundamental para la orientacion de los ciclistas. La definicion
de los destinos depende de la densidad de la red ciclista, asi como de su dis-
tribucidén en un area determinada. En general, se deben incluir al menos los
destinos de la siguiente tabla:
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Tabla 6.8 Destinos principales y distancias maximas de referencia

‘ DISTANCIA MAXIMA
DESTINOS JERARQUIA DE REFERENCIA

Ntcleos urbanos mas importantes de una provincia

: — L - <30 km (2 horas en
Localidades cercanas de provincias o territorios colindantes principal e
Otros nucleos urbanos
Barrios de las grandes ciudades
Equipamientos o instalaciones de ocio o dreas recreativas
de caracter supramunicipal (por ejemplo, playas, espacios secundario <10km .[['.U minutos
naturales) en bicicleta)
Estaciones del transporte publico, especialmente ferrovia-
rio con Intermodalidad
Campus universitarios
Edificios administrativos de mayor importancia
Poligonos industriales 5 km (20 minutos en

local

Lugares de interés turistico (monumentos, cascos histori-
cos, etc.).

Equipamientos escolares, sanitarios, deportivos y de ocio,
centros comerciales

hicicleta)
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® Frecuencia: Sibien, de acuerdo a los criterios anteriores, la ubicacion de
la sefializacion vendra definida por las caracteristicas del itinerario en cues-
tion, en términos generales, se recomienda la inclusion de algun elemento de
sefializacion informativa y orientativa, al menos, cada 2 km.

® Toponimia: Hay que elegir una toponimia claray conocida por parte de la
ciudadania que permita una orientacién sin medios auxiliares o informacion
complementaria. Es recomendable que los destinos elegidos estén también
presentes en los mapas de la zona o planos de las ciudades para mejorar la
orientacion.

® Jerarquia: Se recomienda distinguir entre destinos de mayor distan-
cia (destinos principales), de distancias medias (destinos secundarios) y de
proximidad (destinos locales). Los destinos principales y secundarios se co-
rresponden, en general, con las ciudades y nlcleos urbanos en funcién del
numero de habitantes. Los destinos principales aparecen en primer lugar en
todas las sefiales informativas a lo largo de una ruta. Los destinos locales se
incluyen en la sefializacién informativa préxima al destino. Como regla gene-
ral no se deben incluir mas de 2 o 3 destinos en cada sefial de direccion para
limitar la informacién a lo esencial.

Figura 6.9 Esquema de aplicacion de los diferentes tipos de sefalizaciéon

DESTINO PRINCIPAL 1
DESTINO SECUNDARIO 2

DESTINO PRINCIPAL 1
DESTINO SECUNDARIO 1

DESTINO PRINCIPAL 1
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6.2.3 SENALIZACION EN PUERTOS DE MONTANA

Las ascensiones por carretera a determinados puertos de montafia presentan a
menudo una importante afluencia de ciclistas, pudiendo ademas ser un importan-
te reclamo para el cicloturismo. Por ello, es habitual que las administraciones ins-
talen sefiales en estos tramos proporcionando informacidn sobre la ascensién. Por
los mismos motivos que los esgrimidos en el apartado de sefializacion orientativa,
no se considera necesario implantar un disefio unificado de este tipo de sefales.
Unicamente se cita a continuacién la informacién que, con independencia del di-
sefio elegido, se considera conveniente incluir. Al inicio del puerto se puede incluir
un panel con la siguiente informacion:

® Nombre del puerto ® Pendiente media (expresada en %)

e Distancia hasta la cima ® Pendiente maxima (expresada en %)

® Desnivel hasta lacima

Asimismo, se recomienda incluir, al menos cada kildmetro, sefiales de menor ta-
mafio que incluyan como minimo la distancia desde ese punto hasta la cimay la
pendiente media en el siguiente kildmetro (o hasta la siguiente sefial).

Fotografia 6.14 Ejemplos de sefalizacion en puertos de montana

PUERTO DE

b CALAR ALTO
i 2154m

Cima; 23 km
Desnivel: 1186m [
P.media:  51% |n

P.max: 151%
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6.3 ILUMINACION

La iluminacién de la infraestructura ciclista es fundamental para garantizar una vi-
sibilidad adecuada durante las horas sin luz, condicidn basica para la seguridad
vial, especialmente en el caso de la bicicleta, dado que sus sistemas de iluminacion
suelen ser mas precarios y menos potentes.

Por ello, es necesario analizar este aspecto e incluir una iluminacién adecuada en
cualquier proyecto relacionado con la infraestructura ciclista.

Asi pues la iluminacidn debe garantizar la adecuada visibilidad de la via, sus limi-
tes, la sefalizacion y los posibles obstaculos, asi como del ciclista y de los demas
usuarios de la via.

Asimismo la iluminacién contribuye a proporcionar y trasmitir cierto grado segu-
ridad ciudadana.

Finalmente ayuda a hacer el entorno visible y facilita la orientacion por los lugares
por los que se transita. En definitiva, una correcta iluminacion es fundamental para
hacer el desplazamiento en bici mas seguro, comodo y atractivo.

6.3.1 NECESIDADES DE ILUMINACION

La necesidad de iluminacion de la via dependera principalmente del entorno por
el que discurra, el tipo de infraestructura, la demanda prevista y los motivos
del desplazamiento.

A la hora de evaluar las necesidades de iluminacion de itinerario ciclista, hay que
tener en cuenta que, si bien el uso de las luces es obligatorio en condiciones de
oscuridad, algunas personas usuarias careceran de ellas o dispondran de sistemas
de iluminacion que no son capaces de ofrecer visibilidad adecuada en determina-
das circunstancias, como un tinel o en un espacio carente de cualquier otra fuente
luminosa.
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0

La necesidad de
iluminacion depende
del entorno, el tipo
de infraestructura, la
demanda prevista y los
motivos del desplaza-
miento.

@
/

La iluminacidn .
de las vias ciclistas es
fundamental para hacer
el desplazamiento en
bici mas seguro, como-
do y atractivo.

V19 Barceloneta
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La necesidad de iluminacion suele variar en funcion del motivo y grupo de usua-
rios: en general, los desplazamientos recreativos o deportivos se suelen realizar
cuando hay luz natural, mientras que en invierno muchos desplazamientos coti-
dianos se realizan en horarios sin luz diurna, de manera que la necesidad de contar
con un sistema de iluminacidn no sera critica en el caso de los primeros e impres-
cindible en el caso de los segundos. Una correcta evaluacion de esta necesidad
es necesaria, teniendo en cuenta que una instalacion de alumbrado supone una
inversion significativa de implantacion y mantenimiento.

‘ ‘ «En invierno, muchos desplazamientos cotidianos se
realizan en horarios sin luz diurna.»

Del caracter de la via y su firme también depende la iluminacion necesaria; una via
con un firme liso y marcas viales adecuadas no requiere tanta luz como una via en
la que existan de baches u obstaculos.

Otro aspecto determinante a tener en cuenta es el impacto estético y ambiental de
la iluminacidn, especialmente en espacios con valor natural en los que la ilumina-
cion puede ser un elemento con un impacto paisajistico negativo. En estos casos,
se puede recurrir a otros elementos como marcas reflectantes o iluminacién pun-
tual en lugares que requieran un refuerzo de las medidas de seguridad, como, por
ejemplo, los cruces de carreteras a nivel. Otra opcion puede ser la instalacion de
sistemas de iluminacién a demanda, que también puede ser una solucién adecua-
da, para reducir el gasto energético, en itinerarios cotidianos con baja demanda en
horario nocturno.

‘ ‘ «Una via con un firme liso y marcas viales adecuadas
no requiere tanta luz como una via con baches u
obstaculos.»
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Fotografia 6.15 Via ciclista con buena iluminacién en una zona verde

Asimismo, es importante tener en cuenta la velocidad previsible de los ciclistas,
pues a mayor velocidad se requiere una distancia de visibilidad también mayor. Asi
pues, tramos con pendientes fuertes requieren una mejor iluminacion.

En el caso de carriles-bici en ambito urbano, en la mayoria de los casos la ilumina-
cion prevista para la calzada sera suficiente, por lo que la via ciclista no requerira
una iluminacion especifica.

«En zonas urbanas consolidadas deberan iluminarse
al mismo nivel que la calzada.»
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Fotografia 6.16 Iluminacion adecuada en la calzada para garantizar la Fotografia 6.17 Los tuneles requieren iluminacion constante
visibilidad de la bicicleta

No obstante, puede ser que esta iluminacion no sea suficiente, por ejemplo cuan- En zonas de visibilidad reducida, tuneles o pasos subterraneos, las vias debe-
do la banda ciclista esta alejada de la calzada o cuando haya arbolado que reduzca ran incorporar medidas que mejoren la visibilidad tanto diurna como nocturna.
los niveles de iluminacidn, es preciso implementar una iluminacién complemen-

taria. Las luminarias de las farolas para vias ciclistas deben estar situadas a una

altura entre los 4 y 5 metros. La separacion entre elementos depende del tipo y de

la potencia de las luminarias; como norma general, se recomienda una separacion

de 20 metros para zonas no edificadas, de 30 metros en zonas arboladas y hasta ‘ ‘
40 metros en zonas abiertas. En cualquier caso, las instalaciones de alumbrado

publico contaran con el correspondiente proyecto que debe incluir, tal y como es-

tablece la normativa vigente, un anejo de calculo de alumbrado que garantice que

se cumplen con los estandares normativos.

«En tuneles y pasos subterraneos se debe
incorporar medidas que aseguren la visibilidad tanto
diurna como nocturna.»
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6.3.2 NIVELES DE ILUMINACION

Para el calculo de los niveles de iluminacion se estara a lo dispuesto en la norma-
tiva vigente, siendo las principales referencias el Reglamento Eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior, aprobado por Real Decreto 1890/2008 de
14 de noviembre, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones
Técnicas Complementarias, aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, y
en especial la instruccion ITC BT 009 - Instalaciones de Alumbrado Publico.

Existen también otras referencias normativas cuyo objetivo es el control de la
contaminacién luminica, y determinadas publicaciones, de ambito nacional, que
recogen recomendaciones para el disefio de la red de alumbrado, como La «Guia
Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacion. Alumbrado Publico» desarrollada
por el IDAE (2001), que fue pionera, o la Orden circular 36/2015 sobre criterios a
aplicar en la iluminacion de carreteras a cielo abierto y tineles del Ministerio de
Fomento. Ademas, por lo general, las ordenanzas y normativas municipales, de
obligado cumplimiento, establecen los valores minimos exigibles de iluminacion
en la via publica, que habra que tener en cuenta.
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A modo de referencia general, se incluyen a continuacion las recomendaciones
que establece el IDAE, ya que es el Unico texto que fija estandares especificos para
lailuminacidn de infraestructura ciclista. De cara a facilitar su comprension, se de-
finen algunos conceptos basicos:

® Lailuminacion o iluminancia es el flujo luminoso incidente por unidad de
superficie. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el lux.

* Launiformidad es la relacion entre la iluminancia minima y la iluminancia
media, y depende fundamentalmente de la posicion e interdistancia de los
puntos de luz. Un valor adecuado de iluminancia, pero con una uniformidad
baja, indica que la disposicion de las luminarias no es correcta.

Tabla 6.9 lluminancia horizontal en el area de la calzada. Clases de
alumbrado S

CLASE ALUMBRADO  ILUMINANCIA MEDIA  ILUMINANCIA MiNIMA  UNIFORMIDAD MEDIA
(lwx) (lux) (%)
ST 15 ] 33
S? 10 3 30
S3 7.5 1.9 25
Sh b 1 20

Fuente: Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion. Alumbrado Publico. IDAE
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Tabla 6.10 Clases de alumbrado para vias de trafico rodado de baja,
muy baja velocidad y carriles biciClases de alumbrado S

SITUACIONES ‘ CLASE
PROYECTO SITUACIONES TIPOS DE VIAS CLASE DE ALUMBRADO

Vias ciclistas independientes a lo largo de la calzada, entre ciudades en drea
abierta y de unién en zonas urbanas

o Pardmetros especificos dominantes

»  Flujo de tréfico de ciclistas
C1 - Alto S1/82

NOTNAL e S3/Sh

e Pardmetros especificos complementarios
»  Niveles de luminosidad ambiental
Areas de aparcamiento en autopistas y autovias
Aparcamientos en general
Estaciones de autobuses
o Pardmetros especificos dominantes

01-D2 »  Flujo de tréfico de peatones
CE 1A/CE 2
ALO.ee e
NOTMAL . .eeooe CE3/CE4
o Pardmetros especificos complementarios
»  Niveles de luminosidad ambiental
Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a lo largo de la
calzada
Zonas de velocidad muy limitada
o Pardmetros especificos dominantes
D3 - D4 »  Flujo de tréfico de ciclistas y peatones CE 2/S1/52
AltO ........................................................................ 83/84

o Pardmetros especificos complementarios
»  Niveles de luminosidad ambiental

Fuente: Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion. Alumbrado Publico. IDAE.
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6.4 INTEGRACION EN EL ENTORNO, VEGETACION Y PROTECCION CLI-
MATICA

6.4.1 INTEGRACION EN EL ENTORNO

La imagen de una red ciclista y el grado de integracion con el entorno en que se
encuentra estan relacionados con numerosos de los elementos fisicos y espaciales
que se abordan en la presente guia. Estos elementos deben disefiarse de manera
conjunta para que la infraestructura en su conjunto transmita al ciclista, y también
al resto de usuarios de la via, una perspectiva legible y armoniosa. El pavimento,
la sefializacion, la iluminacion, los elementos de proteccion o el arbolado y la ve-
getacion deben de estar disefiados de tal manera que la red resulte atractiva y esté
integrada en el entorno urbano o natural por el que discurre.

La integracion de la infraestructura ciclista en el entorno urbano y natural
es, por tanto, esencial para aumentar su atractivo para el usuario y para minimizar
el impacto visual de la infraestructura. Por lo general, los criterios de disefio y las
medidas correctoras ambientales previstas para las obras publicas lineales deben
aplicarse también al disefio y ejecucion de la infraestructura ciclista. A continua-
cion, se recogen los principales criterios de integracion particularizados para el
caso de las infraestructuras ciclistas:
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® No deben producir dafios en los elementos naturales y tienen que respetar
la faunay flora presente en el entorno del trazado.

® No deben afectar a los flujos naturales y artificiales de agua y tienen que
prever el drenaje natural del espacio afectado.

Deben contribuir a la calidad paisajistica del entorno, para lo cual son muy im-
portantes aspectos como el tratamiento material del pavimento, tal y como se co-
menta en el apartado 6.5, pero también que los elementos estén dispuestos con
armonia espacial y volumétrica y con cierta uniformidad.

Deben emplear materiales respetuosos con el medioambiente tal y como se ex-
plica en el apartado 6.5.

¢ Deben ser mantenidas y conservadas adecuadamente para que no se
pierdan las caracteristicas del disefio original. Los elementos empleados en
su ejecucion deben ser resistentes a las condiciones del medio, al clima, al
tipo de suelo sobre el que se implantan y a la contaminacion en entorno ur-
bano.

o oo
..........
O ®e

Calidad pai-
sajistica: todos los
elementos de la red
deben proporcionar una
imagen representativa
e identificable para
los usuarios de la via
ciclista

ooooo
........
(34 S

En entornos
urbanos la cons-
truccion de nueva
infraestructura ciclista
es una oportunidad de
intervencion y mejora
del espacio piblico

S
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Respecto a la calidad paisajistica de la infraestructura, conviene recalcar que
existen ciertos aspectos a tener en cuenta en su disefio:

® En carreteras y caminos, el aprovechamiento del paisaje natural debe ser
uno de los objetivos en la fase de disefio, para hacer mas agradable el reco-
rrido ademas de vincular la infraestructura ciclista con la naturaleza de una
manera mas directa. El paisaje, pero también la vegetacion, jugara un papel
protagonista en la red.

® Se debe prestar atencion a los ejes visuales a lo largo de un itinerario, con-
siderando los distintos puntos de vista, tanto del usuario que circula por ella
como de los observadores externos. El paisaje lejano, en el horizonte, o cerca-
no, inmediato a la via, sea urbano (edificios, resto de viales, parques) o natural
(montafias, mar, bosques, campo), debe ser tenido en cuenta en el disefio,
incorporando, en la medida de lo posible, elementos de dicho paisaje como
hitos visuales de la red.

e Cada uno de los elementos de la red, desde los estanciales a los lineales,
debe tener el caracter de espacio y estar definido por su funcidon y sus com-

Fotografia 6.18 Exceso de marcas viales que subrayan en exceso la

funcion circulatoria del espacio publico

NG Y
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ponentes proporcionando una imagen representativa e identificable para los
usuarios de la via ciclista. Los aparcamientos para bicicletas y los espacios
complementarios se deben localizar estratégicamente en armonia espacial y
volumétrica con el conjunto de la zona.

e Estos elementos como sefiales, mobiliario, etc. deben servir también como
elementos de referencia, dar cierto caracter uniforme al itinerario ciclista y
crear, en conjunto, una imagen propia de la red.

® En entornos urbanizados, es importantes que la construccién de nueva
infraestructura ciclista se conciba como una oportunidad de intervencion
en el espacio urbano y se aproveche para mejorar el espacio publico de las
ciudades, aumentando, por ejemplo, la presencia de vegetacion. Asimismo,
hay que evitar el disefio de vias ciclista como pequefias carreteras en espacios
de alta calidad ambiental y valor estancial como centros histdricos, parques
urbanos o espacios de prioridad peatonal. Asimismo, en las calles se reco-
mienda reducir las marcas viales al minimo necesario, especialmente en las
vias que discurren por espacios peatonales, para no dar demasiado peso a la
funcion circulatoria del espacio publico.

Fotografia 6.19 El| disefio de las rutas ciclistas debe integrarse en el
entorno
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6.4.2 VEGETACION

La vegetacion constituye un elemento esencial en la integracion de la infraestruc-
tura ciclista con el entorno, ya sea urbano o natural, y aporta un valor afadido a
la infraestructura ciclista. En el ambito urbano, ayuda a mejorar el paisaje, re-
duciendo la dureza visual del exceso de asfalto, hormigén, acero y cristal de las
ciudades.

Pero la vegetacion no es solo un elemento que otorga a la red un aspecto mas
atractivo y amable, sino que puede ser utilizada como elemento de proteccion
meteorologica, creando zonas protegidas del sol, de la fuerza de la lluvia o del
viento, combatiendo la sequedad del ambiente, consolidando el suelo de los mar-
genes de la via ciclista y minimizando escorrentias que podrian ser perjudicales
para la infraestructura.

Adicionalmente, la vegetacion puede ayudar a mejorar la calidad de aire, redu-
cir el deslumbramiento producido por el trafico y limitar la contaminacion
acustica a la que pueden estar sometidos los ciclistas en vias ciclistas situadas
junto a la calzada o integradas en ella.

Suele ser el arbolado el principal elemento vegetal utilizado para obtener estos
efectos positivos, pero también la plantacion de arbustos y mantos vegetales ayu-
da a cumplir esta funcion de filtro protector frente al trafico y elemento de control
ambiental y climatico, al mismo tiempo que proporcionan un aspecto mas amable
y natural a la infraestructura ciclista y su entorno.

«La vegetacion ayuda a la integracion paisajistica
y actua como elemento de proteccion
meteorologica.»

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

No obstante, también hay que tener en cuenta los inconvenientes que puede ge-
nerar la vegetacion si su planteamiento es equivocado o su mantenimiento inade-
cuado. Los problemas mas frecuentes son la acumulacion de hojas o ramas caidas
sobre la superficie de circulacion ciclista, la presencia de raices superficiales de
arboles que deterioran el pavimento o la invasion de la banda ciclista por plantas
que reducen la visibilidad o impiden una iluminacién adecuada.

Fotografia 6.20 El| arbolado aporta sombra y calidad urbana a las vias
ciclistas

«ESs necesario un adecuado mantenimiento
para evitar los inconvenientes derivados de la
vegetacion.»
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Asimismo, las areas verdes demasiado densas o tupidas situadas junto a la infraes-
tructura ciclista pueden contribuir a aumentar la sensacion de inseguridad ciuda-
dana al limitar el control visual del entorno.

Conviene ponderar las ventajas y desventajas de la vegetacion en funcion de las
caracteristicas y el uso del itinerario ciclista. Asi, un eje urbano con una demanda
predominantemente cotidiana debe contemplar en su disefio criterios mas estric-
tos de visibilidad y seguridad, que una red de uso recreativo, para cuyo disefio se
debe primar la creacién de entornos ciclables agradables.

Por ultimo, es necesario recordar que la inclusion de vegetacion en paralelo a vias
ciclistas o en otras zonas concretas de la red, no debe nunca interferir en la ac-
cesibilidad universal del entorno ciclable, prioridad en el disefio de cualquier in-
fraestructura. Dado que habitualmente el espacio disponible en el viario es limita-
do, el arbolado y el resto de vegetacidon debe incorporarse a la red en ubicaciones
cuidadosamente elegidas, de forma que no cause ningln tipo de molestia al resto
de usuarios.

6.4.2.1 Criterios para la incorporacién de la vegetacion en el diseiio de
la infraestructura ciclista

En el disefio de la vegetacion que acompaiiara a la infraestructura ciclista deben de
atenderse los siguientes principios:

® Las especies elegidas deben presentar caracteristicas homogéneas para
crear sensacion de uniformidad, siendo preferible la eleccién de una unica
especie entre las habituales de la zona. A la hora de elegir la especie, se deben
de tener en cuenta aspectos como:

a. Suresistencia a las condiciones climatoldgicas y su adecuacion al tipo de
suelo.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

Fotografia 6.21 La caida de hojas y las afecciones de las raices, inconve-
nientes de los arboles a paliar con un adecuado mantenimiento.

REC AR e T

«Hay que ponderar las ventajas y desventajas de la
vegetacion en funcion de las caracteristicas y el uso
del itinerario ciclista.»
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b. La altura de crecimiento, la estructura de sus ramasy sus necesidades de
mantenimiento.

c. Ladisponibilidad en el mercado, su coste y, en su caso, su consolidacion
con especies ya existentes.

d. Enzonas urbanas, la resistencia a la contaminacion.

® Los arboles y/o arbustos elegidos deben de disponerse de manera regular
alo largo de los tramos de la red. La distancia entre dos posiciones consecuti-
vas de los arboles de alineacién (medida entre el punto medio de los troncos)
debera atender especialmente al desarrollo maximo del ancho de su copay a
su porte en general. Se recomiendan las siguientes distancias minimas apro-
ximadas entre arboles y arbustos segin su tamafio:

a. entre 10 - 12 metros para arboles grandes (mas de 15 metros de altura),
b. entre 8 - 10 metros para arboles medianos (de 6 a 15 metros de altura),

c. entre 6 - 8 metros para arboles pequefios (menos de 6 metros de altura).

Todo ello sin perjuicio de las especificidades que pueda tener cada especie.
No respetar la distancia minima entre plantaciones puede ocasionar el mal
crecimiento de las especies e impedir que alcancen su maximo desarrollo.

‘ ‘ «Es importante una adecuada eleccion de especies y
una distancia apropiada entre arboles.»
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Tabla 6.11 Marcos de plantacién recomendados en zonas urbanas

MARCO
PORTE DEL ARBOL  NECESARIO RECOMENDADO

Grande
(copaancha) ~ 8-10m 9m
Medio
(copa mediana) 6 -8m 7m
Pequeno

(copa estrecha) Il 0L
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* Lapoda debe permitir un galibo minimo de 2,50 metros de altura, des-
de el nivel del pavimento hasta la primera rama, para garantizar que la sefali-
zacion sea visible al usuario desde cualquier punto de la via ciclista.

Figura 6.10 El arbolado no debe dificultar la vision de la sefalizacion
vertical

* Ademads, en nuevas plantaciones debe existir suficiente separacion en-
tre los troncos de los arboles y la via ciclista para que la copa de los ar-
boles, en la medida de lo posible, no se proyecte sobre la via ciclista. Esta
separacion debe asegurar, ademas, que las raices de los arboles no inter-
fieran en la construccion y mantenimiento de la infraestructura ciclista.

En zonas de arbolado ya existente, cuando no se pueda cumplir esta condi-
cion de que la copa de los arboles no proyecte sobre la via ciclista, habra que
prestar especial atencidn al mantenimiento y limpieza del firme.

® En las sendas ciclistas, especialmente en zonas de escasa vegetacion, refo-
restar y plantar de arboles de especies autdctonas y sombra, principalmente
en areas de descanso.

En caso de optar por una franja continua de setos, para no limitar la vision de las
personas usuarias, estos no deben sobrepasar el metro de altura y deben de con-
templar suficientes puntos de paso sin que suponga una barrera arquitecténica
para peatones o personas de movilidad reducida.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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Respecto a las especificaciones técnicas que debe cumplir la plantacion de ar- Figura 6.11 Barreras protectoras para evitar el crecimiento de las
boles, se mencionan las siguientes recomendaciones: raices

® Se construiran barreras protectoras por debajo del nivel del terreno hasta
1,2 metros (segun figura).

® La plantacién se hard como minimo con un didmetro de un metro por 70
centimetros de profundidad, con espacio suficiente para la aportacion de sus-
tratos.

® Se compactara el terreno alrededor de la planta, vigilando que la tierra no
supere el nivel del terreno, con una anchura minima de un metro, de forma
que no se conviertan en barreras arquitectdnicas.

Para mas requisitos y recomendaciones sobre la disposicion del arbolado o
vegetacion y la correcta ejecucion y mantenimiento se recomienda consultar los
manuales locales sobre disefio de vias urbanas™.

‘ ‘ «La poda debe asegurar un galibo de 2,50 m. PROTECTORA
Se incluiran barreras protectoras hasta 1,2 m de — : =)
profundidad para evitar afecciones de las raices.» = gJ:
N
, 1.00 |

11. En este sentido y en relaciéon con la adecuada eleccidon de especies, es recomendable el uso
del del Canon de Belloch; un singular catalogo de arbolado viario concebido para proporcionar
una seleccion de especies de altas prestaciones en términos de idoneidad y funcionalidad urbana.
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6.4.3 OTROS ELEMENTOS DE PROTECCION METEOROLOGICA

Como se ha visto en el apartado sobre arbolado, a parte de sus virtudes paisajis-
ticas, la vegetacion proporciona proteccion ante las condiciones meteoroldgicas
desfavorables para el ciclismo como la lluvia, el viento, la sequedad o el sol.

Ademas del arbolado, existen también elementos artificiales que pueden cumplir
con la misma finalidad de proteccion. Es el caso de estructuras que aportan som-
bra, como pérgolas, o toldos temporales, asi como pantallas de proteccion contra
el viento en zonas abiertas o refugios.

A la hora de decidir qué solucion emplear, es necesario considerar el coste de eje-
cuciony de mantenimiento y tener en cuenta las necesidades de espacio del entor-
no, sea urbano o natural.

En el caso de los refugios es recomendable colocar de manera estratégica estos
elementos, sefalizarlos adecuadamente y diseiarlos para que permitan la estan-
cia cdmoda de varios usuarios y sus bicicletas durante el tiempo que dure el agua-
ceroy de manera compartida con otros usuarios de la via como peatones, personas
de movilidad reducida o patinadores.
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Fotografia 6.22 Pérgola y vegetacion de proteccién climatica de alta
calidad paisajistica
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6.5 FIRMES

El firme de una via ciclista es el conjunto de capas de diversos materiales que pro-
curan la duracion y el uso de la via bajo ciertos criterios econémicos, funcionales
y ambientales.

Del acabado del firme depende en gran medida el confort de la circulacién en bi-
cicleta o el esfuerzo que hay que realizar, a la vez que asegura la resistencia, la
durabilidad y el facil mantenimiento de la via. El ciclista es muy sensible a las al-
teraciones en el plano de rodadura ya que la bicicleta se soporta sobre ruedas re-
lativamente estrechas y, en muchos casos, carecen de suspension. Por tanto, es
importante que el firme presente unas caracteristicas superficiales que faciliten la
rodadura y garantice una buena adherencia y uniformidad. En funcién del tipo de
la red y demanda previstas puede haber matices en las exigencias al firme: mien-
tras que para rutas urbanas y desplazamientos cotidianos es mas importante una
buena planicidad y adherencia del firme, estos criterios son menos importantes
para redes de demanda recreativa o de paseo y casi nulos para los destinados a
bicicletas de montaiia.

Ademas de los requisitos superficiales, el firme debe presentar unas caracteristicas
resistentes adecuadas que permitan soportar las cargas del trafico previsto y que
posibiliten una adecuada conservacion del mismo, minimizando, en la medida de
lo posible, las necesidades de mantenimiento.

Finalmente hay que elegir un material que se adapte al entorno y contexto, y te-
ner en cuenta su impacto medioambiental, tanto durante la fase de obras como
después, por ejemplo, por la pérdida de permeabilidad que impida o dificulte la
filtracion de agua de lluvia.

Los elementos estructurales de una infraestructura viaria son la explanada y el fir-
me.
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® Laexplanada es el terreno preparado sobre el que se apoya un firme, as-
pecto que condiciona las caracteristicas de duracion y resistencia del mismo.
Suele estar compuesto por las capas de asiento y el nlcleo del terraplén (si
existe).

e El firme es el conjunto de capas de material superficial permanente que
soporta el trafico peatonal y vehicular de una via o camino. Puede estar for-
mado por varias capas superpuestas de materiales diferentes compactados
adecuadamente. Sus elementos principales son:

» Elpavimento, que constituye la parte superior de un firme, que debe re-
sistir los esfuerzos producidos por la circulacion, proporcionando a esta una
superficie de rodadura cdmoday segura.

» Labase, o capa del firme situada inmediatamente bajo el pavimento.

En general, el dimensionamiento del firme y de la explanada de la infraestructu-
ra ciclista y de sus diferentes componentes depende de las caracteristicas de los
terrenos sobre los que se va a apoyar y de si esta previsto el paso de vehiculos a
motor, por ejemplo, para actividades de mantenimiento.

Figura 6.12 Elementos estructurales de una infraestructura viaria:
explanada y firme
PAVIMENTO
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A

6.5.1 LA EXPLANADA

Los firmes necesitan apoyos homogéneos y de suficiente capacidad de soporte.
Por ello, sobre el terreno natural en desmonte o sobre las coronaciones de los te-
rraplenes se dispone una o varias capas de suelos de calidad que constituyen la
capa de asiento.

El disefio de la capa de asiento depende de las caracteristicas de los suelos de apo-
yo ya sea el terreno natural o los materiales que componen en nicleo del terraplén.
Por tanto, se requiere una buena caracterizacion y division en tramos de los suelos
de apoyo mediante catas y sondeos que permitan determinar las caracteristicas
del terreno subyacente.

En general, para vias ciclistas segregadas, sera suficiente con una explanada E1 de
acuerdo a la norma 6.1-IC drenaje de la Instruccion de Carreteras. En ocasiones, si
suelos existentes o aportados son de la calidad y espesor suficientes, puede ser
conveniente conseguir una explanada de categoria superior (E2), con objeto de
plantear reducciones de espesor en el firme como se expone en el apartado 6.5.5.

Una vez caracterizados por tramos los suelos de la traza y definidos los de los terra-
plenes, el disefio de la capa de asiento podra hacerse de acuerdo con los criterios
establecidos en las diferentes normas técnicas vigentes. La Tabla 6.12 muestra la
clasificacion de las explanadas en distintas normas y recomendaciones estatales y
autondémicas.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

| Tabla 6.12 Clasificacidon de explanadas en la normativa espafola

NORMATIVA EO0 E1 E2 E3 E4
6.1-I1C > 60 >120 >300
Andalucia® > 60 >100 >160
Aragdn >100 >150 > 300
Castilla y Leon > 0 >120 > 300
C. Valenciana >100 > 140 > 755 > 400
Pais Vasco >60@ >120 > 200 > 300

(1 Clasificacion: baja / media / alta
(2) Nueva categoria incluida en «Recomendaciones para el disefio de firmes de vias ciclistas»
(2017)
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Tabla 6.13 Consideraciones para diseiar la explanada Figura 6.13 Suelos para la formacion de explanada

IN) @)Y (3)

TE R R E N 0 S U BYA[: E NTE ‘ SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES | | SUELOS TOLERABLES. | | SUELOS ADECUADOS| FELOS SELECCIONADOS
(IN) (0)

a. Si se encuentran suelos de caracteristicas superiores a las del adecuado, se seguird las
directrices establecidas para suelos adecuados. 8

Eyz 260MPa

b. Si las caracteristicas de suelo no persisten en una profundidad de al menos 1 m, se consi-
derard que el suelo del apoyo tiene a clasificacion del suelo de peor calidad presente.

— N

1 100

EXPLANADA

c. Laejecucion de las distintas capas de la explanada se realizara en tongadas de entre 15y
30 cm de espesor.

d. Los suelos de la explanada se compactardn en obra con una densidad igual o superior a la B 21200
utilizada para su caracterizacion.

— TN

2 100

— min

3 100

DRENAJE

e. Elsistema de drenaje asegurard la evacuacion del agua infiltrada a través del firme, y de
la que provenga de los terrenos adyacentes.

f. Elsistema de drenaje debe garantizar que el plano de explanada (plano superior de la B
explanada) quede por encima del nivel de a capa freética con, al mensos, las siguientes g o g
profundidades:

e
e St

F te: N 1-1
o Terreno adecuado: 0,80 m uente: Norma 6.1-IC

5 Terreno tolerable: 1,00 m
© Terreno inadecuado: 1,20 m
g. La evacuacidn de agua debe garantizarse también durante la fase de construccion de la

explanada, previendo una red provisional de cunetas i/ contemplando unas pendientes trans-
versales del 2 % (en suelos estabilizados) o del 4 % (resto de casos)
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6.5.2 LA BASE

Los materiales de base para la construccion de una via ciclista pueden variar en fun-
cion del contexto y del soporte existente (por ejemplo, si se implanta en un vial exis-
tente). A continuacion, se resume los principales tipos de bases que se consideran
recomendables para la construccion de vias ciclistas y los aspectos calves a tener
en cuenta:

Tabla 6.14 Principales tipos de bases recomendables para la construcciéon
de vias ciclistas

ZAHORRA ARTIFICIAL

Las zahorras son adecuadas como base en:
a. firmes flexibles (mezclas bituminosas), con espesor de 35 cm bajo aglomerado.
b. firmes rigidos (hormign), con espesor de 20 cm bajo solera de hormigon.

SUELO-CEMENTO

Este tipo de base se utiliza cuando es necesario lograr un firme de mayor rigidez. También es adecuado
en soluciones en las que se plantea reducir espesores del paquete del firme. Se recomienda un espesor
de 25 cm bajo aglomerado.

HORMIGON

Se puede utilizar hormigon en masa cuando la explanada se forme sobre terreno natural, éste tenga
buenas caracteristicas y no se prevea trafico motorizado.

La solucidn consiste en una solera de hormigdn de, al menos, 18 cm de espesor ejecutada sobre otra
capa de zahorra artificial de 20 cm. Sobre la base de hormigén puede colocarse un pavimento rigido,
baldosas o0 adoquines. También puede plantearse que la propia solera de hormigdn como pavimento,
aplicando un adecuado acabado antideslizante.

Para prevenir asientos diferenciales en el terreno y para evitar (s fisuraciones por retraccion del hormi-
gon, es conveniente disponer un mallazo (barras de 8 mm con separacidn de 15 cm).
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6.5.3 EL PAVIMENTO

La diversidad de pavimentos para la implantacién de vias ciclistas es elevada y su
campo de aplicacion varia mucho en funcién del contexto.

6.5.3.1 Pavimentos terrizos

Los pavimentos terrizos, como la zahorra natural, son adecuados para zonas con
valor natural o paisajistico, como parajes protegidos, parques periurbanos o rutas
rurales ya que su impacto visual se minimiza.

Su adherencia no es la mejor, debido a la presencia de materiales sueltos en la su-
perficie, y necesitan una conservacion frecuente, especialmente si soportan algin
trafico motorizado.

Hay otras soluciones mas duraderas, a base de materiales tratados con conglome-
rantes hidraulicos o puzolanicos o con ligantes sintéticos, como las que se indican
a continuacion:

® Suelos estabilizados con cemento o cal, o suelocemento. Ofrecer mayor
comodidad que las zahorras pero se erosionan facilmente con el trafico mo-
torizado.

e Zahorras tratadas con cemento blanco, o con conglomerantes incoloros
puzolanicos a base de vidrio reciclado, con caracteristicas similares a las de
la gravacemento. Son mas duraderos que los tratamientos con cal o cemento,
pero pueden presentar grietas de retraccidon que inciden negativamente en la
comodidad de la marcha ciclista.

«El tipo de pavimento debe adaptarse al contexto
por el que discurra la infraestructura ciclista.»
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® Mezclas de aridos con resinas sintéticas incoloras. Constituyen una solu-
cion duradera y eficaz, pero su coste es elevado. Existen en el mercado esta-
bilizantes que mantienen la coloracidn natural de la superficie, mediante la
combinacidon de aditivos en funcidn de las condiciones atmosféricas espera-
das y de las caracteristicas que se quieran potenciar, normalmente estabili-
dady durabilidad.

Los pavimentos terrizos no se consideran adecuados para vias ciclistas enfocadas a
la movilidad cotidiana, incluso si transcurren por un entorno natural (uniendo por
ejemplo una poblacién con un poligono industrial situado fuera del casco urbano).

6.5.3.2 Pavimentos continuos (mezclas bituminosas y cemento)

Son pavimentos en los que toda su superficie es continua, es decir, no hay ninguna
junta, o si la hay, corresponde a aquellas realizadas en obra a posteriori.

Los principales materiales en este tipo de pavimentos son:

Mezclas hituminosas en caliente

Se fabrican en centrales de fabricacion fijas se ponen en obra con extendedoray se
compactan a temperatura elevada.

En la aplicacion de mezclas bituminosas en caliente pueden seguirse las prescrip-
ciones de las mezclas AC del PG-3 para una categoria de trafico pesado T4, excepto
las especificaciones referentes a Macrotextura Superficial (MTD) y Resistencia al
Deslizamiento Transversal (CRT).

Mezclas bituminosas en frio

Se fabrican en instalaciones fijas, se ponen en obra con extendedora y se compac-
tan a temperatura ambiente. Respecto a las mezclas en caliente, tienen las venta-
jas de soportar mejor largas distancias de transporte y una mayor flexibilidad en la
puesta en obra.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

Los pavimentos
terrizos no se conside-
ran adecuados para vias

ciclistas enfocadas a

la movilidad cotidiana,

incluso si transcurren
»por un entorno natural
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227



y 4

6. Otros elementos del diseio de infraestructura ciclista

* Mezclas abiertas en frio (AF) Fotografia 6.23 Pavimento de mezcla bituminosa coloreada
Son capas de granulometria abierta, muy flexibles, que se adaptan bien a T

los posibles movimientos del soporte. Generalmente requiere una capa de w N E T | = S B » o= =

lechada bituminosa fina de sellado tras el correspondiente periodo de cu- . y " il b "Et i

rado. Se pueden utilizar en capas de rodadura en espesores de 3a 5 cm. Se o L i ' |

recomienda: K T

» mezclas tipo AF8 para capas de espesor igual o inferior a 4 cm.

» mezclas tipo AF12 para las de espesor superior a 4 cm.

® Mezclas gruesas en frio (GF)

Son mezclas bituminosas con una granulometria intermedia entre las AF y
las mezclas semidensas. Son mas impermeables que las AF y no necesitan
actuaciones de sellado, a la vez que ofrecen una cierta flexibilidad. Se pue-
den utilizar en capas de rodadura en espesores de 4 a 5 cm.

En la aplicacion de mezclas bituminosas en frio pueden seguirse las prescripcio-
nes del Pliego de mezclas bituminosas abiertas en frio, de la Asociacion Técnica de
Emulsiones Bituminosas, excepto las especificaciones relativas a macrotextura
superficial (MTD) y resistencia al deslizamiento transversal (CRT).

Fotografia 6.24 Pavimento de slurry
Microasfaltos

Es una mezcla en frio con alto contenido de asfalto, aridos de mejor calidad y
productos quimicos de fraguado rapido. Se puede extender mecanicamente. La
tecnologia del microasfalto ha evolucionado en los ultimos afios y hay microasfal-
tos adecuados para resistir cargas pesadas.

Se utiliza con éxito en vias existentes en la implantacion de aceras y pistas para
bicicletas en capas de unos 15 mm.
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Riegos de adherencia e imprimacion

Consisten la aplicacion directa sobre la base del firme de un riego con un ligante
hidrocarbonado (bettn fluidificado o emulsion bituminosa) seguido de la exten-
sidn de una gravilla uniforme. De este modo se consigue una capa de rodadura
con un espesor de, aproximadamente, el tamafio de la gravilla empleada.

Este tipo de soluciones protege e impermeabiliza la superficie de una base granu-
lar (p.e. de zahorra), conformando un pavimento mas duradero.

Hormigdn

Aplicado a la construccion de vias ciclistas se recomienda una solera de hormigdn
de no menos de 15 cm de espesor armada con un mallazo de acero y un trata-
miento superficial (rastrillado, lavado, pintado, etc.) que asegure una superficie
antideslizante, a la vez que una reducida resistencia al rodamiento.

Es recomendable disponer juntas de retraccion transversal cada 5 metros.

De cara a la comodidad de la circulacidn, es importante prestar atencion a las
juntas, ya sean de contraccion, de terminacion o de ejecucion.

La mayor ventaja de las ciclovias de hormigon es el bajo coste de mantenimiento
y su durabilidad. Por el contrario, presentan, comparativamente, un mayor costo
de instalacion.

6.5.3.3 Pavimentos discontinuos (baldosas y adoquines)

Son pavimentos que se realizan con piezas, de distintos tamafios, formando
juntas, que deberan rellenarse con un material diferente, que mantenga las piezas
firmes.
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Fotografia 6.25 Pavimento mixto hormigén / adoguines de piedra natural

Los principales pavimentos de este tipo son:

* Adoquines (de piedra, hormigdn, arcilla, etc.).
* Baldosas (de hormigon, ceramicas, piedra artificial, etc.).

® Losas (de piedra u hormigdn).
Los pavimentos discontinuos necesitan de una capa de asiento para evitar que
los elementos se muevan y que se agranden las uniones. Esta puede diferir en

funcion del material del pavimento. Generalmente se trata de una capa de arena
compactada, mortero de arena y cemento u otras mezclas arido-cementosas.
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Fotografia 6.26

Figura 6.14 Diferencia de estructura del firme entre pavimento continuo y Pavimento de adoquines prefabricados. Requiere

discontinuo

PAVIMENTO DISCONTINUO ||| [[PAVIMENTO CONTINUG || |||
0 CAPADEASIENIO _ BASEDE PAVIMENTO_, -

Estos pavimentos también necesitan un encintado o bordillo lateral para evitar el
desplazamiento de los elementos (adoquines, baldosas o losas) hacia el exterior y
la aparicion de oquedades longitudinales.

No es aconsejable el uso de losas de menos de 4 cm de espesor debido a la
facilidad con que se desprenden de la base. El drenaje debe ser el adecuado para
evitar, precisamente, que la accion del agua desprenda las losas producto del
arrastre de los finos de la plataforma.

Los adoquines de piedray los ceramicos con el paso del tiempo se puleny se
vuelven mas resbaladizos con la lluvia. En este sentido son mejores los de hormi-
gon. Si no se prevén traficos motorizados, seran suficientes adoquines de 6 a 8 cm
de espesor.

En general, las soluciones de pavimentos discontinuos son menos favorables para
la circulacion ciclista, tanto en términos de comodidad como de seguridad ante el
deslizamiento o la distancia de frenado. Por ello, estas soluciones deben reser-
varse para circunstancias excepcionales como, por ejemplo calles de trafico mixto
donde el pavimento discontinuo cumple una funcién de calmado del trafico o
cascos histéricos donde se pretende conseguir una insercion mas armonica en el
entorno.
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Precisamente en zonas céntricas urbanas, con un alto valor patrimonial y cultural,
la diferenciacion del color de los adoquines dentro de una misma gama de mate-
riales puede ayudar a la mejora de la visibilidad de las vias ciclistas sin suponer
un impacto visual negativo.

En todo caso, es importante vigilar la ejecucion de estos pavimentos para ase-
gurar la uniformidad de la rodadura y evitar que la separacion entre adoquines/
losas/baldosas sea excesiva.
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Fotografia 6.27 Diferenciacion del pavimento ciclista mediante el color de
los adoquines

—

6.5.3.4 Secciones tipo de firme y pavimentacion

Eldisefio del firme de una infraestructura ciclista tiene una clara componente
técnica, pero también tiene un factor de practicas locales que no se pretende
obviar en la presente guia. Tal vez el ejemplo mas perceptible sea el coloreado
del pavimento, donde hay Administraciones que optan de forma generalizada por
distintos tonos rojos, verdes o azules como elemento diferenciador de las bandas
ciclables.

Estas particularidades locales se extienden también a la eleccidn de los materia-
les, sus espesores o al tratamiento de las explanadas (como se ha visto anterior-
mente, la clasificacidn de las explanadas difiere en diferentes Administraciones).
Por ello, las propuestas técnicas que se plantean a continuacion deben tomarse
como recomendaciones, pudiendo adaptarse las mismas los usos locales siempre
que se observen los criterios generales que subyacen a dichas propuestas y que
estén avaladas por la practica.
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Fotografia 6.28 Pavimento de baldosas

Sin olvidar estas particularidades de las practicas locales, a continuacion se pre-
sentan algunas secciones tipo como ejemplo de firmes en vias de nueva construc-
cion en zonas urbanas.

Teniendo en cuenta la posible invasion de las vias por parte de vehiculos motori-
zados, aunque sea solo durante su fase de construccion o en los trabajos de man-
tenimiento, es recomendable dotarles de unas estructuras capaces de soportar
las cargas transmitidas por dichos vehiculos.
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En funcion de si este trafico de vehiculos serd muy ocasional (p.e. mantenimiento y limpieza) o si tendra algo mas de frecuencia
(p.e. cruces de entrada a parcelas), podran plantearse las siguientes secciones:

Figura 6.15 Secciones tipo de firme en vias ciclistas
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6.5.3.5 Cuadro resumen de las principales caracteristicas de los pavimentos

El siguiente cuadro resume las principales caracteristicas de los distritos tipos de pavimentos descritos anteriormente agrupados en:

® Pavimentos terrizos ® Pavimentos continuos (hormigdn)

® Pavimentos continuos (mezclas bituminosas) ® Pavimentos discontinuos

Tabla 6.15 Cuadro resumen de las principales caracteristicas de los pavimentos

PAVIMENTOS TERRIZ0S MEZCLAS BITUMINOSAS HORMIGON PAVIMENTOS DISCONTINUOS

PROPIEDADES

Regularidad superficial Media (muy variable) Muy buena / Buena Buena pero existen juntas Adoquines: mala; Baldosas: buena

Adherencia Media (muy variable) Muy buena / Buena Buena pero existen juntas Adoguines: mala; Baldosas: buena

Orenaje superficial Media (muy variable) Muy buena / Buena Buena pero existen juntas Adoguines: mala; Baldosas: buena

Resistencia ante el clima Media (muy variable) Muy buena / Buena Buena pero existen juntas Adoguines: mala; Baldosas: buena

Posibilidades de diferenciacion visual Media (muy variable) Muy buena / Buena Buena pero existen juntas Adoquines: mala; Baldosas: buena
IMPLANTACION

Inversion Muy baja Baja Media Alta

Puesta en obra Facil Media Facil Media

Marcas viales No aplica Facil Facil Dificil

Necesidad de bordillos No No No Si

Integracion vias preexistentes Media Buena Buena Buena
MANTENIMIENTO

Probabilidad de fisuracidn Baja Media Baja

Separacidn de elementos No aplica No aplica Baja Adoquines: alta; Baldosas: baja

Mantenimiento Alto Bajo Muy bajo Medio

Limpieza Dificil Facil Facil Media
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6.5.4 OTROS CRITERIOS A CONSIDERAR
6.5.4.1 Comodidad en la rodadura

Como se ha comentado anteriormente, la comodidad en la rodadura es muy im-
portante en la circulacion ciclista. Deben disponerse superficies muy regulares, sin
discontinuidades, evitando, en la medida de lo posible, los pavimentos de hormi-
gon con juntas o firmes de adoquines.

Para garantizar la regularidad del pavimento que asegure la comodidad en la roda-
dura, es necesario un adecuado mantenimiento del firme.

Fotografia 6.29 La conservacion del pavimento afecta a la comodidad y a
la seguridad del ciclista
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6.5.4.2 Capacidad portante. Usos y usuarios de la via

Si se prevé que la infraestructura vaya a ser utilizada Unicamente por ciclistas y
peatones y, ocasionalmente, por vehiculos de mantenimiento y limpieza con car-
ga por eje inferior o igual a 3,5 t, la capacidad portante y las soluciones de firme
asociadas a la misma se pueden calcular de acuerdo a lo planteado en la presente
guia.

Si, por el contrario, sobre la via van a circular normalmente vehiculos de motor el
dimensionamiento debe seguir la Norma 6.1-IC, o las correspondientes ordenan-
zas municipales, a partir de la categoria de trafico pesado prevista.

En caso de vias de uso exclusivo peatonal y ciclistas, la capacidad de carga suele
estar determinada por el propio uso ciclista, siendo normalmente mas importan-
tes las cargas sufridas:

® Durante la construccién y el mantenimiento
* Por el uso esporadico de vehiculos de emergencia

® Por el uso compartido con vehiculos de motor ya sea de forma legal (por
ejemplo, en los cruces con accesos rodados a parcelas), o ilegal (por ejemplo,
aparcamiento ilegal sobre un carril bici).

«El pavimento debe procurar la comodidad de la
rodadura, garantizando una conduccion confortable
y segura»
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Fotografia 6.30 Los firmes de las vias ciclistas deben estar preparados 6.5.4.3 Regmaridad de la superﬁcie
para el uso compartido (legal o ilegal) con vehiculos motorizados

La circulacion ciclista requiere, para garantizar una conduccion confortable y segu-
ra, una superficie uniforme y exenta de discontinuidades, con ausencia de baches
o protuberancias que puedan afectar a la estabilidad de la bicicleta.

Por otro lado, la circulacidn ciclista tiene unos requerimientos de seguridad que,
en los casos de carreteras convencionales, no se consideran como tales ya que no
suponen un riesgo significativo para la circulacion de vehiculos a motor. En una
via ciclista, algunos elementos pueden introducir un factor de riesgo importante,
elementos como:

e sumideros con barras longitudinales al sentido de la marcha;
® resaltos por tapas de registros mal enrasadas;

e cambios de firme con transiciones inadecuadas;

® cunetas, caces o desniveles de pequefia o mediana altura;

Fotografia 6.31 Las tapas de registro constituyen una limitacion a la
regularidad superficial * bordillos laterales elevados;

® bordes no pavimentados que puedan aportar gravilla o arena;

® acumulaciones de aguay barro.
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6.5.4.4 Resistencia al deslizamiento y adherencia

La textura superficial debera dotar de adherencia suficiente a la via, especial-
mente ante la accidon del agua y en zonas de curva. La adherencia es un factor
muy importante tanto para mantener el equilibrio sobre la bicicleta como para la
distancia de frenado y en su efectividad.

Ademas de disefiar firmes con una adecuada textura superficial, ha de asegurarse
el empleo de pinturas especiales en la sefializacion horizontal de modo que las
marcas viales no comprometan la adherencia del pavimento.

«El pavimento debe garantizar una adherencia
suficiente, especialmente ante la accion del agua y
en curvas»

6.5.4.5 Raices y vegetacion

El espesor del firme debe disefiarse para resistir la presion ejercida por las raices
de los arboles proximos a la banda ciclable.

En el capitulo de mantenimiento, debe evitarse que la vegetacion invada las vias
ciclistas. Ademas de inutilizarlas para una circulacion comoda y segura, puede
llevar a un serio deterioro del firme. En consecuencia, es conveniente proyectar el
firme para permitir el empleo de maquinaria adecuada para la limpieza del carril
bici.
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Fotografia 6.32 Las raices de arboles cercanos a menudo deterioran el
firme de las vias ciclistas

= o U

Fotografia 6.33 Las labores de mantenimiento deben evitar la invasion de
vegetacion en las vias ciclistas
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Fotografia 6.34 En espacios naturales, los firmes deben asegurar la integracién visual de las vias ciclistas

6.5.4.6 Integracion visual y paisajistica

Las especiales condiciones de conservacion de un entorno, ya sea urbano o natu-
ral, pueden condicionar el aspecto visual que ha de tener un pavimento ciclista,
aunque su disefio comprometa otros aspectos comentados anteriormente. Asi,
por ejemplo, en un parque natural los pavimentos tendran que asemejarse a cami-
nos naturales, mientras que en centros histéricos de las ciudades, habra que res-
petar los pavimentos exigentes y plantear Gnicamente su delimitacion mediante
marcas viales.
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Fotografia 6.35 La integracion visual de las vias ciclistas también es im-
portante en centros urbanos
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6.5.5 EL COLOREADO DE LAS ViAS CICLISTAS

En algunos casos resulta conveniente resaltar una via ciclista o alglin tramo para
mejorar su visibilidad, y en consecuencia la seguridad vial. Para conseguirlo, ade-
mas de disponer de una sefializacion adecuada, suele recurrirse al coloreado de
las vias ciclistas.

El coloreado de las vias ciclistas es conveniente, principalmente, en bandas ciclis-
tas adyacentes a vias peatonales o a plataformas para vehiculos motorizados en
carreteras o calles, especialmente cuando no hay segregacion fisica entre dichas
plataformas. También en los tramos de vias segregadas en los cruces con calles o
carreteras.

No es conveniente hacer un uso excesivo del coloreado de las vias ciclistas, en zo-
nas carentes de conflicto con otros usuarios, para evitar un impacto visual innece-
sario, teniendo ademas en cuenta su elevado coste de mantenimiento. Tampoco
el uso del color en el pavimento debe suplir a la sefializacion reglamentaria para
ordenar la integracion de la circulacion ciclistas con el resto de vehiculos y con los
peatones.

Unicamente se recomienda recurrir al coloreado de las vias ciclistas cuando en
una poblacion se acometa un ambicioso plan de ejecucion de nuevas vias, en cuyo
caso el colorearlas servira para reforzar el mensaje de que se apuesta por un nuevo
modelo de movilidad.

Si se considera en cambio una buena practica aplicar color en los tramos de las vias
ciclistas que presenten un riesgo particular, como pueden ser las intersecciones.
En este caso, se recomienda recurrir al color rojo.

Cuando se aplica un determinado color en una via ciclista, no debe utilizarse el
mismo color para otras funciones en las vias del entorno (por ejemplo, reservas de
cargay descarga).
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Fotografia 6.36 En intersecciones, el coloreado ayuda a delimitar el Los sistemas mas habituales para colorear las vias ciclistas son:
espacio para la circulacion ciclista

e Mezclas bituminosas en caliente con ligantes convencionales y pigmentos
de color (3 a4 % sobre masa de aridos). Son duraderas pero el color reduce
su intensidad con el paso del tiempo y del trafico.

® Mezclas con ligantes sintéticos o resinas y pigmentos de distintos colores
o incoloros (1 a 2 % sobre masa de aridos). Se obtienen coloraciones inten-
sasy duraderas.

® Pinturas mono o bicomponentes o morteros a base de resinas, en capas
de unos pocos milimetros de espesor. También tienen un buen comporta-
miento las pinturas tipo slurry. Tienen una duracién limitada y necesitan una
ejecucion muy cuidadosa. Son validas para vias de trafico exclusivamente
ciclista.
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6.5.6 MARCAS VIALES

Las marcas viales, aplicadas sobre la superficie de rodadura de las vias ciclistas, in-
troducen cambios en las propiedades de pequefias zonas del pavimento. Lo com-
ponentes utilizados tradicionalmente en la sefializacion horizontal suponen una
pérdida de adherencia en la circulacién ciclista, especialmente en condiciones de
pavimento himedo.

Los materiales termoplasticos presentan una mayor durabilidad y garantiza una
buena visibilidad casi en cualquier circunstancia. Es mas caro de instalar, pero su
mantenimiento es mas econdmico. Por el contrario, presenta una menor adheren-
cia que el pavimento sobre el que se aplicay tiene un espesor de varios milimetros,
que interrumpe la uniformidad de la superficie.

Las rejillas y sumideros deben enrasarse con la superficie de rodadura para evitar
baches o resaltos. Si esindispensable colocar una rejilla sobre la banda de rodadu-
ra ciclista, las barras deben disponerse de forma transversal al sentido de circula-
cion. En tramos donde se prevea la posibilidad de circulacién en ambas direccio-
nes debe utilizarse rejillas de barras cruzadas.

En el disefio y, sobre todo, en la ejecucion de las vias ciclistas, se evitaran zonas
en las que pueda estancarse el agua. Se disefiaran pendientes transversales entre
el 1yel 2,5 %. Las pendientes longitudinales seran de, al menos, el 0,5 %. En vias
no pavimentadas es recomendable plantear pendiente transversal a ambos lados.

La pintura acrilica presenta mejores propiedades de adherencia, pero también una
mayor degradacion frente a la circulacion. Por ello, son mas adecuadas en el caso
de vias ciclistas segregadas con menor posibilidad de deterioro que en zonas de
trafico mixto.

En el caso de un pavimento de adoquines, se pueden disefiar ciertos elementos de
la sefialética mediante adoquines de color blanco, solucién que aporta una buena
visibilidad y un bajo costo de mantenimiento.
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Fotografia 6.40 Las marcas viales pueden suponer una pérdida de
adherencia en la circulacioén ciclista
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6.5.7 DRENAJE

Las vias ciclistas deben disponer de un drenaje efectivo que tenga en cuenta los posibles flujos de escorrentia de lluvia y que garantice que el nivel fredtico se encuentre
siempre por debajo de la capa de asiento de la explanada.

Las rejillas y sumideros deben enrasarse con la superficie de rodadura para evitar baches o resaltos. Si es indispensable colocar una rejilla sobre la banda de rodadura
ciclista, las barras deben disponerse de forma transversal al sentido de circulacion. En tramos donde se prevea la posibilidad de circulaciéon en ambas direcciones debe
utilizarse rejillas de barras cruzadas.

En el disefio y, sobre todo, en la ejecucidn de las vias ciclistas, se evitaran zonas en las que pueda estancarse el agua. Se disefiaran pendientes transversales entre el 1y el
2,5 %. Las pendientes longitudinales seran de, al menos, el 0,5 %. En vias no pavimentadas es recomendable plantear pendiente transversal a ambos lados.

Fotografia 6.38 Las barras de las rejillas deben disponerse de forma trans- Fotografia 6.39 Un buen drenaje superficial es fundamental para evitar
versal al sentido de circulacion charcos
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6.6 BALIZAMIENTO Y CONTROL DE ACCESO
6.6.1 SENALES DE BALIZAMIENTO Y ELEMENTOS DE PROTECCION
6.6.1.1 Tipologias

De acuerdo con el Reglamento General de Circulacion, las sefiales de balizamiento
tienen por finalidad indicar el borde de la calzada, la presencia de una curvay el
sentido de circulacion, los limites de obras de fabrica y obstaculos en general. En el
caso de las vias ciclistas ayudan a la segregacion y diferenciacion del espacio para
la bicicleta del resto de los usuarios. No obstante, hay que tener en cuenta que
existen distintos tipos de sefiales y elementos de balizamiento. Algunos subrayan
los aspectos circulatorios y no siempre se integran bien en el entorno, de modo
que hay que estudiar bien el campo de aplicacién y evitar su uso indiscriminado
especialmente en las zonas urbanas de alta calidad estancial.

En los casos en los que se opta por la segregacion fisica de la circulacion ciclista del
resto de vehiculos o peatones, se puede recurrir a distintos elementos de separa-
cion para garantizar que los vehiculos a motor no invaden el espacio ciclista y de
esta forma mejorar la seguridad vial.

‘ ‘ «El balizamiento ayuda a la segregacion y
diferenciacion del espacio para la bicicleta del resto
de los usuarios»

Frente a los elementos constructivos como la separacion fisica por desnivel, la se-
paracion mediante bordillos o franjas ajardinadas, los elementos de balizamiento
son mucho mas econdmicos, de facil implantacion y son frecuentemente utiliza-
dos para proteger bandas ciclistas implantadas en la calzada. Entre los elementos
de balizamiento cabe destacar:
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* Separadores puntuales o discontinuos bajos (h < 15 cm) plasticos o de Fotografia 6.42 Separadores plasticos de perfil longitudinal curvo

caucho: Los separadores bajos plasticos o de caucho de no mas de 0,15 m de
altura se suelen utilizar para separar el carril-bici de la calzada. Su baja eleva-
cion sirve de desincentivo, pero no supone un impedimento para rebasarlo
por vehiculos en caso de emergencia. Se recomienda una separacién entre
estos elementos entre 1,50y 2,2 m dependiendo de las condiciones del trafico
motorizado (IMD y velocidad). Pueden presentar diferentes formas, con sec-
cion longitudinal curva (con sus extremos a la cota del pavimento) o rectangu-
lar. Aun teniendo la misma altura en su punto mas alto, los elementos curvos
suponen una menor proteccion frente a los vehiculos de motor, por lo que la
elecciéon entre uno y otro dependera del volumen y velocidad del trafico.

» Elementos de perfil longitudinal curvo: ofrecen mayor per-
meabilidad, facilitando la salida a las bicis que deseen abandonar

el carril-bici. A su vez, son mas facilmente rebasables por parte de
vehiculos de motor. Esto puede ser beneficioso cuando se trate de ve-
hiculos de emergencia, pero también es una desventaja, pues facili-
ta maniobras de invasion, deseadas o no, de vehiculos no autorizados.

5

Su orientacién podra ser paralela al eje del carril u oblicua al mismo, per-
mitiendo la posible salida del ciclista en el sentido de avance y aumen- Fotografia 6.43 Separadores plasticos de perfil longitudinal rectangular
tando la anchura ocupada. En caso de colocarse inclinados, se recomien- S \ g g ey

da unainclinacién de 15°.

» Elementos de perfil longitudinal rectangular: son mas dificilmente
rebasables por parte de vehiculos de motor, aunque también son mas

agresivos ante impactos no deseados de las ruedas de las bicis, al tratar-
se de superficies planas. Este efecto se puede mitigar disponiendo pie-
zas con perfil transversal asimétrico, en el que la cara dispuesta hacia la
calzada sera perpendicular al pavimento (rebasarlos sera por tanto mas
dificil) e inclinada hacia el lado del carril-bici, siendo asi menos agresivo.
Si se disponen a muy poca separacion unos de otros, ejercen de barrera
continua de baja altura (efecto similar a un bordillo).
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Existen varios modelos comercializados que emplean materiales reciclados y
son reciclables, favoreciendo la economia circular. Se instalan de forma rapi-

da anclandose en el terreno.

Tabla 6.16 Ventajas e inconvenientes de la orientacién de los separado-
res puntuales bajos (h <15 cm)

Fotografia 6.44 Separadores puntuales h > 15 cm

TIPO Y DISPOSICION VENTAJAS INCONVENIENTES
SECCION CURVA EN - Requieren menor seccion - Dificultan una posible
POSICION LONGITUDINAL trasversal maniobra evasiva del ciclista
SECCION CURVA EN - Incrementan la distancia de - Requieren mayor seccion
POSICION OBLICUA separacion con la calzada transversal

- Facilitan una posible maniobra
evasiva del ciclista
SECCION RECTANGULAR - Suponen una barrera mayor para - Mayor dificultad de posible

el tréfico motorizado

maniobra evasiva del ciclista

- Mds agresivos en caso de impac-
to involuntario de rueda de bici

e Separadores puntuales h > 15 cm: Su mayor altura y rigidez dificulta a los
vehiculos automoviles que invadan la via ciclista. Por su posible lesividad en
caso de caida del ciclista, es recomendable evitar los separadores bajos no
traspasables de hormigdn (o materiales similares), y deben emplearse ele-
mentos de otros materiales menos agresivos ante el impacto.

.i.L B
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® Hitos cilindricos / bolardos: estos hitos pueden utilizarse como ele-
mentos de separacion o de refuerzo en los puntos en los que se considere

necesario remarcar la segregacion de traficos (como complemento de se-
paradores bajos). Se trata de elementos que conforman una separacion
con mayor impacto visual entre ambos espacios que la suponen los se-
paradores bajos comentados anteriormente. Se pueden emplear diver-
sos materiales, desde el cemento hasta plasticos y cauchos o metales y
existen diversas tipologias (abatibles, flexibles, rigidos, etc.). Debe tener-
se en cuenta que los elementos flexibles pueden resultar menos lesivos
para los ocupantes de un vehiculo motorizado en caso de impacto, pero
a su vez suponen un menor impedimento de la invasion del carril-bici.

Al igual que los separadores bajos, se instalan y desinstalan facilmente me-
diante anclajes en el asfalto y existen modelos en el mercado que son recicla-
blesy reciclados.

* Barrera fija / elementos continuos: para una segregacion mas eficiente,

se puede prever la disposicion de una barrera fija a lo largo del tramo don-
de se considera conveniente. Se puede utilizar de forma puntual, poniendo

especial atencion en transiciones y abatimientos para que no sean peligro-
s0s, o bien para separar el carril-bici de una carretera paralela si es necesario. 5 Fotografia 6.46 Hitos cilindricos como complemento de separadores
ajos

Se deben evitar las barreras con un perfil cortante o con elementos que resal-
tan en el lateral proximo a la circulacion de bicicletas. Se recomienda efectuar
la separacion con barreras o pretiles de hormigdn. Si se quieren utilizar ba-
rreras metalicas puede optarse por las mixtas de acero y madera que ademas
resultan mas faciles de integrar en el entorno. También puede ser interesante
valorar bordillos con secciones trapezoidales asimétricas, de modo que su-
pongan una mayor barrera para los vehiculos de motor y sea menos agresivo
con las bicis en caso de que la rueda entre en contacto con el separador.
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Fotografia 6.48 Otras barreras fijas

‘ ‘ «Evitar barreras con un perfil cortante o con
elementos que resaltan en el lado de la circulacion
de bicicletas.»

Guia de recomendaciones para el disefio de infraestructura ciclista 246



6. Otros elementos del diseio de infraestructura ciclista

y 4

6.6.1.2 Ventajas e inconvenientes de cada elemento

A continuacion, se presentan las ventajas e inconvenientes de los separadores descritos anteriormente, clasificados tanto por su tipologia, como por el material principal
en el que se fabrican. También se valora su aplicabilidad a los distintos tipos de vias.

Tabla 6.17 Ventajas, inconvenientes y aplicabilidad por tipo de separador y material principal

APLICABILIDAD
DISPOSITIVO MATERIAL VENTAJAS INCONVENIENTES CALLE / CARRETERA  CARRETE-
ViA URBANA CAMINO TIPOB RATIPO A
Separadorbajoh  Plasticoo e Capacidad de esquivar obstaculos en carril bici e Alser traspasable, no protege a los ciclistas de
<15cm caucho « Baio coste de implantacic idad d la posible invasion por un vehiculo a motor, sea
4j0 CoSTE TE Imprantacion y necesidad de esta intencionada (uso indebido) o no (pérdida del
mantenimiento control del vehiculo) NN d o u
e Menor lesividad en caso de impacto del ciclista.
Separador bajo Plastico™ e Alno ser traspasable pero discontinuo, propor- @ Poco visible por los conductores de vehiculos
h>15cm ciona cierta proteccion a los ciclistas frente a la (estos separadores suelen utilizarse para separar
posible invasidn por un vehiculo a motor carril bici y banda de aparcamiento)
e Capacidad de esquivar obstaculos en carril bici, e Mayor coste de implantacion y mantenimiento uEE = H "
aunque menor que con elementos mas flexibles que los elementos de plastico
e Mayor lesividad en caso de caida
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DISPOSITIVO

Hito cilindrico o
bolardo

MATERIAL

Hormigon

VENTAJAS

e Alser rigidos y de mayor altura que los separa-
dores traspasables, proporcionan buena proteccion
a los ciclistas frente a la posible invasion por un
vehiculo a motor

e Capacidad de esquivar obstaculos en carril bici,
aunque menor que con elementos mas flexibles

e Buena visibilidad para los conductores

e Buena proteccion frente al uso indebido del
carril bici por los vehiculos a motor

INCONVENIENTES CALLE /
ViA URBANA

e Mayor coste de implantacion y mantenimiento
que los elementos de plastico
*Peligro para los ciclistas en caso de colisién con
el bolardo
EER

APLICABILIDAD

CARRETERA  CARRETE-
CAMINO TIPOB RATIPO A

Plastico

e Capacidad de esquivar obstaculos en carril bici,
aungue menor que con elementos de menor altura

e Buena visibilidad para los conductores

* Bajo coste de implantacidn y necesidad de
mantenimiento

e Al ser flexibles, no proporcionan tanta protec-
cion frente a a invasion de un vehiculo

Caucho

e Alser mas rigidos que los hitos de plastico, pro-
porcionan mayor proteccion a los ciclistas frente a
la posible invasion por un vehiculo a motor

e Buena visibilidad para los conductores

e Buena proteccion frente al uso indebido del
carril bici por los vehiculos a motor

e Mayor coste de implantacion y mantenimiento
que los elementos de plastico
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APLICABILIDAD
DISPOSITIVO MATERIAL VENTAJAS INCONVENIENTES CALLE / CARRETERA  CARRETERA
VIAURBANA  CAMINO TIPO B TIPOA
Hito cilindrico o Metalicos e Al ser mas rigidos que los hitos de plastico, pro- e Mayor coste de implantacidén y mantenimiento
bolardo porcionan buena proteccion a los ciclistas frentea  que los elementos de pléstico, caucho u hormigdn
@ posible nvasion por un vehiculo a motor o Peligro para los ciclistas en caso de colision con
* Buena visibilidad para los conductores el bolardo uEE = = e
e Buena proteccion frente al uso indebido del
carril bici por los vehiculos a motor
Barrera Hormigon e Su rigidez proporciona una muy buena proteccion e Su continuidad impide que los ciclistas puedan
continua a los ciclistas frente a la posible invasion por un dejar el carril bici para esquivar obstaculos en el
vehiculo a motor mismo
e Menor coste de mantenimiento que estructuras e Alto coste de implantacidn
flexibles ” O O O EEE
e Menor permeabilidad de cara al acceso de
* Buena visibilidad para los conductores vehiculos de emergencia
e Buena proteccion frente al uso indebido del
carril bici por los vehiculos a motor
Metdlica e Buena proteccion a los ciclistas frente a la e Su continuidad impide que los ciclistas puedan
(barandilla)  posible invasion por un vehiculo a motor dejar el carril bici para esquivar obstaculos en el
., -, . mismo
* Buena proteccion de los ciclistas frente a posi-
bles chogues con obstaculos o caidas a distinto e Alto coste de implantacion y mantenimiento
nivel EEE O O |

e Buena visibilidad para los conductores

e Buena proteccion frente al uso indebido del
carril bici por los vehiculos a motor

e Mayor lesividad en caso de caida.

 Menor permeabilidad de cara al acceso de
vehiculos de emergencia
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APLICABILIDAD
DISPOSITIVO MATERIAL VENTAJAS INCONVENIENTES CALLE / CARRETERA  CARRETERA
ViA URBANA CAMINO TIPO B TIPOA
Barrera Metdlica e Buena proteccion a los ciclistas frente a la e Su continuidad impide que los ciclistas puedan
continua (bionda) posible invasion por un vehiculo a motor dejar el carril bici para esquivar obstdculos en el
mismo
e Buena visibilidad para los conductores
oM te de imolantacis ; el e Requiere un resguardo que absorba el ancho
enotrl(l:_os e Implantacion que otras soweio- 4 trabajo de la bionda. Este ancho de trabajo
fes metaticas depende de las caracteristicas de la bionda (gene- u O O L L
* Buena proteccion frente al uso indebido del ralmente, entre 0,8y 1,3 m).
carril bici por los vehiculos a motor o Alto coste de mantenimiento
 Menor permeabilidad de cara al acceso de
vehiculos de emergencia
Madera * Buena proteccion de los ciclistas frente a posi- e Su continuidad impide que los ciclistas puedan
bles choques con obstaculos o caidas a distinto dejar el carril bici para esquivar obstaculos en el
nivel mismo
* Buena visibilidad para los conductores e Alto coste de mantenimiento M uEE uEE uEE
e Buena proteccion frente al uso indebido del e Menor permeabilidad de cara al acceso de
carril bici por los vehiculos a motor vehiculos de emergencia
Mixta e Buena proteccion a los ciclistas frente a la e Su continuidad impide que los ciclistas puedan
(plasticoy  posible invasion por un vehiculo a motor dejar el carril bici para esquivar obstaculos en el
hormigon) Buena visiildad pra los conductores mismo, aunque a menor altura de sus elementos
* facilit ible salida estati
B - o acilita una posible salida estatica T . . -
* Buena proteccion (ente al uso indebido de o Alto coste de mantenimiento
carril bici por los vehiculos a motor
e Menor permeabilidad de cara al acceso de
vehiculos de emergencia
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APLICABILIDAD
DISPOSITIVO MATERIAL VENTAJAS INCONVENIENTES CALLE / CARRETERA  CARRETERA
VIA URBANA CAMINO TIPO B TIPO A
Barrera Mixta 2 * Buena proteccion a los ciclistas frente a la e Su continuidad impide que los ciclistas puedan
continua (metdlicay  posible invasién por un vehiculo a motor dejar el carril bici para esquivar obstaculos en el
hormigdn) « Buena visibilidad para los conductores mismo, aunque la menor altura de sus elementos
facilita una posible salida estatica
B ion f L uso indebido del p uE= H H e
o ..
ena _proteccmn (ente al uso indebido de o Alto coste de mantenimiento
carril bici por los vehiculos a motor
 Menor permeabilidad de cara al acceso de
vehiculos de emergencia
Mixta 3 e Buena proteccion a los ciclistas frente a la e Su continuidad impide que los ciclistas puedan
(metlicay  posible invasion por un vehiculo a motor dejar el carril bici para esquivar obstaculos en el
madera) L . _ mismo
e Buena proteccion de los ciclistas frente a posi-
bles choques con obstaculos o caidas a distinto o Alto coste de implantacion y mantenimiento
nivel
e Menor permeabilidad de cara al acceso de
e Buena visibilidad para los conductores vehiculos de emergencia . = = ke
e Menor agresividad para los ciclistas que las
barreras integramente metélicas
» Buena proteccion frente al uso indebido del
carril bici por los vehiculos a motor
B BNy adecuado / M adecuado / M aceptable / B inadecuado
(1) No se recomienda la utilizacién de separadores bajos no traspasables de hormigdn o materiales similares.
Los separadores bajos y los hitos o bolardos son aptos para carreteras tipo A con v < 70 km/h
Nota: existe la posibilidad de adoptar soluciones mixtas.
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6.6.2 CONTROLES DE ACCESO Fotografia 6.49 Bolardo central
TN W) b

o

Ty

6.6.2.1 Tipologias

>

* Bolardo central: Un bolardo colocado en el centro de una via ciclista es
una manera sencilla de impedir el acceso de vehiculos mas anchos como
por ejemplo automoviles. No obstante un bolardo central no es suficien-
te como para disuadir el acceso de motocicletas. Los bolardos centrales
deben tener elementos reflectantes, o ser de un color muy visible aunque
sean menos estéticos, o incluso estar iluminados para garantizar su visibi-
lidad por la noche. Asimismo se debe aumentar la anchura de la via ciclis-
ta en este punto para mantener los espacios de resguardos necesarios.

Si se estima necesario garantizar el acceso de vehiculos de mantenimiento o
emergencia es preciso prever un sistema de retirada manual o bien sistemas
automaticos de bajada para permitir su retirada en caso de necesidad.

® Chicane: Estos elementos suelen ser mas eficaces para evitar el acceso de
motociclistas, pero en funcidn del disefio también pueden ser un problema
para bicicletas con remolque, triciclos o tandems. Para permitir el acceso a los
vehiculos de mantenimiento o emergencia, las barreras deben pivotar sobre
su eje.

‘ ‘ «El balizamiento puede ser util para impedir el
acceso a las vias ciclistas de los vehiculos a motor.»
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Fotografia 6.51 Barrera basculante

6.6.2.2 Ventajas e inconvenientes de cada elemento

7

* Barrera basculante: ocupa la via completamente, dejando espacio para el

paso de las bicis. Debe disponer de un sistema que permita elevar la barrera
para facilitar el paso de los vehiculos autorizados.

A continuacion, se presentan las ventajas e inconvenientes de los sistemas de control de acceso descritos anteriormente. Se ha considerado que todos los dispositivos son
abatibles para permitir el paso de los vehiculos de mantenimiento y emergencias. También se valora su aplicabilidad a los distintos tipos de vias.

APLICABILIDAD
DISPOSITIVO VENTAJAS INCONVENIENTES
CAMINO CALLE  CARRETERA
Bolardo e Dispositivo facilmente esquivable por los ciclistas * No obstaculiza el paso de motocicletas
central e Menor coste de implantacion y mantenimiento que los sistemas e Alser un obstaculo puntual, resulta menos visible que las barreras CL L LR a
basculantes o pivotantes (totales o parciales)
Barrera e Impide el paso de todos los vehiculos a motor e No obstaculiza el paso de motocicletas
total e Buena visibilidad para ciclistas y conductores de vehiculos a e Alser un obstaculo puntual, resulta menos visible que las barreras EEN a a
motor (totales o parciales)
Barrera e Impide el paso de los vehiculos a motor, aunque pequenas motoci- @ Mayor coste de implantacion que dispositivos més sencillos
total cletas podrian evadir la chicane (paso 3 pie) « Dispositivo dificilmente esquivable por los ciclistas si no es con CL L a a

* Buena visibilidad para ciclistas y conductores de vehiculos a motor

importante reduccion de velocidad

EEME vy adecuado / MM adecuado / M aceptable / L inadecuado
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6.7 AREAS DE DESCANSO Y DE TRANSFERENCIA
6.7.1 AREAS DE DESCANSO

En entornos naturales vinculados a caminos ciclistas sobre todo, pero también en
rutas urbanas o periurbanas de uso recreativo, es recomendable disponer a lo lar-
go de la red de suficientes elementos para el descanso y parada ocasional de las
personas usuarias.

Se recomienda que estas areas dispongan de un equipamiento basico compuesto,
al menos, por aparcabicis, papeleras, bancos y mesas, en nimero adecuado a la
cantidad de usuarios previstos; asi como una fuente de agua potable alli donde
sea posible. También es recomendable incluir espacios cubiertos, especialmente
en lugares de climatologia adversa. Estas areas pueden ser también muy adecua-
dos para ofrecer informacién sobre el propio recorrido en forma de paneles u otros
sistemas.

Una superficie de 60 metros cuadrados puede ser suficiente para la creacion de
estas areas de descanso que, obviamente, se deben situar en lugares agradables y
tranquilos, preferentemente arbolados, los cuales pueden ser creados como com-
plemento de la via ciclista.

‘ ‘ «Es recomendable dotar a las areas de descanso de
aparcabicis, papeleras, bancos y mesas.»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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6. Otros elementos del diseio de infraestructura ciclista

La ubicacion de dichos espacios se guiara por los siguientes criterios: Fotografia 6.52 Area de descanso en el Anillo verde ciclista de Madrid
- """?“ — - : -~ -

* Entorno: se deben situar en lugares agradables y tranquilos, preferente-
mente arbolados, en los que se favorezca el descanso, incluso por periodos
relativamente prolongados (por ejemplo, para avituallarse).

* Proximidad a lugares de interés: en la medida de lo posible, se buscardn
ubicaciones préximas a lugares de interés, dado que en cierto tipo de despla-
zamientos (por ejemplo, los cicloturistas), el descanso puede asociarse a la
visita o disfrute de determinados lugares de interés.

® Accesibilidad para personas con movilidad reducida.

e Accesibilidad para su mantenimiento: a la hora de disefiar estas areas
hay que tener en cuenta también las labores de mantenimiento que van a
requerir. Para ello es importante localizarlas estratégicamente de manera que
sean facilmente accesibles para los servicios de mantenimiento, lo que pue-
de significar que necesiten acceso rodado o su ubicacion en proximidades de
areas de servicio.

® Frecuencia:sibien, en virtud de los criterios anteriores, la ubicacion de las
areas de descanso vendra marcada por el propio territorio por el que discurra
el itinerario en cuestion, se recomienda que las sucesivas areas de descanso
no disten mas de 10 km unas de otras.

Fuente: Ayuntamiento de Madrid
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6.7.2 AREAS DE TRANSFERENCIA

Estas areas se podrian entender como una forma de intermodalidad entre la bici-
cleta y el automovil. Tienen un caracter parecido a las areas de descanso, aunque
en este caso se trataria de espacios accesibles en vehiculo motorizado y por tanto
directamente vinculados a la red de carreteras.

Se trataria de lugares situados en el inicio de un itinerario ciclista en el que se pue-
de dejar el cochey continuar el viaje en bicicleta. Seria adecuado, donde se detecte
demanda, para itinerarios de acceso a los grandes nucleos de poblacidn desde la
periferia®? o para itinerarios de caracter mas recreativo y turistico, por ejemplo,
a través de espacios naturales no accesibles en vehiculo motorizado. Asimismo,
se puede valorar la posibilidad de incluir en estas areas espacios e infraestructura
destinados a la realizacion de ejercicios fisicos y al juego infantil.

También se podria estudiar, a la hora de definir la red de vias ciclistas, la posibili-
dad de relacionar esta futura red con las estaciones de servicio y areas de descanso
existentes actualmente en la red de carreteras de manera que estas funcionasen
ademas como «areas de transferencia» y «areas de descanso» de la red ciclista.

‘ ‘ Las areas de transferencia son zonas para el
intercambio automovil- bicicleta situadas en el inicio
de un itinerario ciclista.»
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Fotografia 6.53 Area de parada vy recreo vinculada a una carretera y a una
via ciclista

g ORGSR
™

12. Enrelacion con la localizacién de areas de transferencia resulta de interés la consulta del Plan
Sectorial de Aparcamientos Disuasorios promovido por la Conselleria de Medio Ambiente, Terri-
torio e Infraestructuras de la Xunta de Galicia que se encuentra pendiente de aprobacion definiti-
va. El Plan propone la creaciéon de 67 aparcamientos disuasorios repartidos entre 15 municipios y
gue ofrecen una ocasion inmejorable para integrar adreas de transferencia desde las que acceder
en bicicleta a los nucleos urbanos.
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